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Команда радиостанции КОАК Центра 
творчества и развития "Планета 
талантов" из г. Ачинска Красноярского 
края показала лучший результат в 
молодёжной группе коллективных 
радиостанций. Сидят (слева—направо) 
Максим Коновалов (КОАСО), тренер 
команды Александр Иванович Смахтин 
(КОАА), Александр Быстранов (КОАО), 
стоят (слева—направо) Анастасия 
Дорохова (КОА-33), Наталья Зуевич 
(РОАЕР), Григорий Аникин (ЦВОА-.)). 


Артём Артюшкин (КУЗТ) — 
победитель в молодёжной 
группе с одним оператором. 









Виктор Кондратьев (ЦАбСС) завоевал 
первое место в группе $ИМСЬЕ-ОР МХЕО. 


Андрей Селин (КС9А) показал лучший 
результат в группе 5!МСЕЕ-ОР $5В. 





Сергей Карабут (КТА\/) — лучший результат в 
группе 5ИМСЕЕ-ОР С\\. 













ВАША ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ :\ ПНТЯИОМ 


мимим/.акакот.ги 


ПОДОБРАТЬ КОМПОНЕНТЬ! Цифровой ВЕС-метр АМ-3001 
. Тестовая частота до 100 кГц 1% 
г . Одновременное отображение двух параметров 
. Схема замещения: последовательная, параллельная 
< ж . Выбор диапазона: ручной, автоматический 
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. Режим запуска: внутренний, ручной, внешний 

. Возможность подключения внешнего источника смещения до 40 В / 250 мА 
. Встроенный компаратор 8 ячеек сортировки 

. Режим самотестирования 

. Три скорости измерения (до 20 измерений/с) 








Тестер сопротивления изоляции АМ-2125 


. Измерение сопротивления изоляции до 1,2 ТОм 


. Тестовое напряжение до 5000 В ОБЕСПЕ ЧИ ТЬ 
. Измерение индекса поляризации БЕЗОПАСНОСТЬ! 


. Многофункциональный широкий ЖК-дисплей (9999 отсчётов) 

Индикатор работы под напряжением 

. Два режима регистратора: ручной и автоматический 

* Одновременная индикация величины тестового напряжения, сопротивления изоляции и тока утечки 
. Измерение коэффициента адсорбции (коэффициента диэлектрического поглощения) 





Аналоговые источники питания АТН-3333/3335 


. Количество каналов: 3 (2 регулир. + 1 фиксир.) 

* Максимальное напряжение - 30 В 

. Максимальный ток — 3 А (АТН-3333), 5 А (АТН-3335) ПОДКЛЮЧИТЬ 
. Раздельное отображение тока и напряжения 

. Защита от короткого замыкания П И ТАН Й Е 

. Режимы стабилизации тока и напряжения 

* Параллельное и последовательное соединение каналов 

‚ Трекинг режим для регулируемых каналов 
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Мультиметр-мегаомметр АМ-1018 Профессиональный мультиметр АМ-1038 
. Функция сопротивления изоляция до 2 ГОм * Разрядность дисплея: 5 разрядов (51000 отсчётов) фа 
с тестовым напряжением до 1000 В ПРОВЕСТИ * Базовая погрешность: 0,03 % М 
‚ ГиеВМ$ измерения . ГиеВМ$ измерения НЕ" | 
. Фиксация мин. и макс. значений ИЗМЕРЕНИЯ . Разрешение 1 мкВ при измерении напряжения и лы 
. Тестирование диодов и прозвонка ия Ом пр ев сопротивления 
цепи подключения к "земляной" шине . Измерения аб т 
. Базовая погрешность мультиметра: 0,2 % . Минимум/максимум, относительные измерения 
. Дисплей: 3%-разрядный ЖК, 3999 отсчётов Автоотключение 





. Интерфейс ЦЗВ с гальванической развязкой 


Мультиметр-калибратор 
процессов АМ-7025 ПРОВЕРИТЬ 


Базовая погрешность: 0,2 % 
. Измерение среднего значения ТО ЧНОС ТЬ 
х Удержание измеренного значения 
. Ступенчатое изменение тока и режим свипирования 
‚ Имитация трансмиттера (преобразователя) 
в диапазоне 4...20 мА 
. Функция мониторинга температуры 
› Формирование пачек импульсов 





Калибратор процессов АМ-7111 


. Базовая погрешность: 0,02 % 

* Двойной ЖК-дисплей высокого разрешения: 
5 разрядов 

. Контрастная белая подсветка (автоотключение 
через 0...9000 с) 

‚ Дружественный интерфейс 

. Кнопочное управление 

. Защита от вибрации (случайность 24 / 5...500 Гц) 
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Как устроен Интернет 
нановещей 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Даже из мечты можно сварить 
варенье, если добавить фруктов и 
сахара". 


(Карлсон) 


| р можно превратить в сетевой элемент любую "вещь" 
от автомобиля до человека, то почему бы не двинуться 
вглубь автомобиля или даже человека? Так концепция 
Интернета вещей (1оТ — Ищете о! ТИта$) логично допол- 
няется концепцией Интернета нановещей (10 МТ — мщете 
0+ МапоТИто$5). 

Нанотехнологии — относительно новая отрасль, зани- 
мающаяся разработкой чрезвычайно малых устройств, спо- 
собных производить несложные действия. Будучи просты- 
ми и производя только примитивные операции, наномаши- 
ны по отдельности не способны выполнять сложные задачи. 
Во всяком случае, пока. Для обеспечения работы с более 
сложными приложениями, такими как доставка лекарствен- 
ных средств к нужному органу в теле человека, требуется 
возможность обмена информацией и командами между 
сетевыми объектами и контроллером, что приводит к 
необходимости создания концепции наносетей. В той же 
концепции необходимо обязательно предусмотреть связь 
между 1оМТ и 1оТ. Ведь создание интерфейсов, необходи- 
мых при переходе из тела человека в привычную нам сеть 
связи, будет представлять собой отдельную интересную 
задачу. 

В целом 1юМТ представляет собой множество связанных 
беспроводной связью наноустройств, которые имеют 
выход на сети связи и, прежде всего, в Интернет. Иначе 
множество наномасштабных сетей связи в обозримом 
будущем могут быть подключены к Интернету, расширив 
мир 1оТ до 10МТ. Собственно, 1ЮМТ — это дальнейшее 
локальное развитие 10Т там, где это необходимо или там, 
где это возможно. Причём как внутри живых и неживых объ- 
ектов, так и вне их. Нетрудно предположить, что подобные 
технологические возможности неизбежно будут возрас- 
тать. 

Исследователи перспективных технологий для телеком- 
муникации уже обращались, к примеру, к использованию 
феромонов, с помощью которых представители флоры и 
фауны давно научились обмениваться информацией. Как 
бы это могло выглядеть в какой-нибудь мобильной связи 
8@, ещё более чутко улавливающей все нюансы персональ- 
ных данных клиентской базы? — Ну, к примеру, так. Центр 
мониторинга клиентской удовлетвореённости сервисом 
отметил резкое изменение исходящего от находящегося в 
конкретной точке абонента запаха, и встроенный искус- 
ственный интеллект, расценив это как испуг, вызвал в эту 
точку экстренные службы. Кто знает, не будут ли со време- 
нем созданы наноустройства в виде нанопыли, имитирую- 
щей феромоны? 

В опубликованном несколько лет назад корпорацией 
ЕМС исследовании "Цифровая вселенная” сказано, что 
объём цифровой вселенной удваивается каждые два года. 
И если, согласно прогнозам, 10оТ — это миллиарды повсе- 
дневных предметов и устройств, которые имеют уникаль- 
ные идентификаторы и могут автоматически регистриро- 
вать, собирать и получать данные, то |1оМТ — это уже как 
минимум триллионы наноустройств. 

Современному человеку худо-бедно понятно, для чего 
можно использовать |0 МТ и какие выгоды это могло бы при- 
нести. Но пока всё находится в стадии зарождения, выра- 
ботки концепции и выбора технологий. Благо, у некоторых 
продвинутых компаний есть футурологи и прочие марке- 


тинговые мечтатели. Однако специалис- 
там интересно, как всё это будет уст- 
роено и как оно будет работать. И пока 
человечество не изобрело ничего дру- 
гого, там наверняка должно быть всё 
"каку взрослых", т. е. привычные компо- 
ненты в исполнении "нано": камеры, 
телефоны, скалярные датчики, процес- 
соры, карты памяти, источники питания, 
антенны и приёмопередатчики. Сегодня 
многие разработчики напряжённо тру- 
дятся над этой наномозаикой, чтобы 
она заработала по образу и подобию 
макромира, а уж потом она будет как-то 
меняться с течением времени. Все 
зависит от развития новых технологий и 
их проникновения в нашу жизнь, а также 
от заинтересованности в них конечных 
пользователей. В зависимости от коли- 
чества вещей и их вида могут приме- 
няться различные технологии для 
сбора, обработки и обмена информаци- 
ей в рамках бесшовной передачи дан- 
ных между устройствами. 

Нанообъекты должны взаимодейст- 
вовать в любом месте, в любое время, 
даи сами они вполне могут быть гетеро- 
генными, работая как с 10Т, так и с |0МТ. 
Как и в истории с 1оТ, каждый элемент 
|оМТ в цепочке создания стоимости 
должен пройти через революционные 
изменения и оптимизацию своего функ- 
ционала. Факторы, стимулирующие 
рынок 1оМТ, учитывая сопутствующие 
трудности, зачастую сходятся к госу- 
дарственной поддержке, однако наме- 
чающееся увеличение связей оказыва- 
ется полезным и для лидеров рынка и 
отрасли. 

Развитие нанотехнологий идёт па- 
раллельно с появлением новых разра- 
боток в Интернете и сенсорных сетях. В 
последние годы появилось направле- 
ние нанокоммуникаций, целью которого 
является создание новых парадигм 
взаимодействия наноустройств для 
совершенствования их возможностей и 
способов применения. Однако нано- 
устройства могут общаться не только в 
одноранговом режиме. Встраивание 
наносенсоров в различные объекты и 
устройства, окружающие пользовате- 
лей, может привести к добавлению 
нового измерения в концепцию 1о0Т с 
помощью добавления 1!0оМТ. Такие ми- 
ниатюрные сенсоры, связываемые 
наносетью, могут поставлять мелко- 
структурные данные изнутри объектов 
или труднодоступных областей. На- 
пример, нательные наносенсоры могут 
обеспечить сбор и передачу электро- 
кардиографических и других жизненно 
важных сигналов. Микросенсоры, уста- 
новленные в окружающей среде, могут 
собирать информацию о патогенах и 
аллергенах, присутствующих в конкрет- 
ном физическом месте. Если объеди- 
нить эти два источника данных на осно- 
ве |о МТ, то можно будет получить точный 
диагноз и отслеживать состояние паци- 
ента. 

Тем не менее в лице нанотехнологий 
инженерное сообщество получило но- 
вый набор инструментов для разработ- 
ки наноразмерных компонентов с бес- 
прецедентными функциональными воз- 
можностями. Интеграция нескольких 
нанокомпонентов в единый организм с 
помощью наносетей будет способство- 


вать развитию всё новых и новых нано- 
машин, что позволит создать множе- 
ство приложений в биомедицинских, 
экологических, промышленных и воен- 
ной сферах. Однако на сегодняшний 
день пока не до конца ясно не только как 
наномашины будут общаться друг с 
другом, но и как они будут обменивать- 
ся информацией с более крупными 
“вещами”. В ответ на данный вызов в 
последние годы в области нанотехноло- 
гий появилось новое направление — 
наносвязь или коммуникации между 
нанороботами, нанодронами, нанома- 
шинами и др. Размер нанороботов, 
кстати, составляет от 0,1 до 10 мкм. 

Собственно, многие устройства ста- 
новятся всё более миниатюрными, и 
скоро физические объекты, подклю- 
чённые к Интернету, будет непросто 
заметить невооружённым глазом. Ком- 
пьютеры размером с крупинку соли 
будут включать в себя солнечную бата- 
рею, тонкоплёночный элемент пита- 
ния, оперативную память, датчик дав- 
ления, радиоустройство и антенну. 
Видеокамеры размерами с зерно уже 
сегодня работают с высочайшим раз- 
решением, датчики размерами с пы- 
линку (0,05х0,005 мм) могут измерять 
температуру и давление, распознавать 
движение и передавать полученные 
данные. 

Взаимосвязь между наносетями и 
Интернетом требует появления новых 
технологических решений для создания 
интерфейсов между нано- и макросетя- 
ми, развития новых способов связи, 
методов обработки и хранения огром- 
ного объёма данных, циркулирующих в 
наносетях, новых моделей обслужива- 
ния данных от наноисточников инфор- 
мации. Сам процесс передачи инфор- 
мации на наноуровне может основы- 
ваться на различных физических прин- 
ципах, например, на молекулярном, т. е. 
происходящем в биологической окру- 
жающей среде, а также акустическом и, 
разумеется, электромагнитном. По- 
следний включает в себя различные 
виды передачи информации: фемтосо- 
ты, (19Вее, ультраширокополосные сиг- 
налы, И-ЕГи пр. Сама связь может осу- 
ществляться как между устройствами, 
расположенными на одном кристалле, 
так и между такими же кристаллами, а 
также для выхода на микроуровень. 

Вот, к примеру, мигающие огни, 
которые обычно нас раздражают, ока- 
зывается, могут приносить пользу. 
Связь Сс ПОМОЩЬЮ видимого света 
(МУЫе Иа СоттипюаНоп — \ЁС) или 
-Р, как её ещё называют, использует 
световые импульсы для беспроводной 
передачи информации. Базирующаяся 
на светодиодах М-Н достигла удиви- 
тельно высоких скоростей передачи 
информации в лабораторных условиях и 
уже может соревноваться с обычным 
ММ-Е!. Кстати, ещё в 2005 г. с помощью 
методов генной инженерии были созда- 
ны нейроны, реагирующие на свет оп- 
ределённого цвета. Соответствующая 
технология получила название оптоге- 
нетика. Световые лучи различных цве- 
тов позволяют включать и выключать 
конкретные нейроны, чтобы, например, 
лечить хроническую боль или успокаи- 
вать пациента. Важным фактором такой 


световой терапии является время, по- 
скольку один и тот же сигнал, послан- 
ный на несколько миллисекунд раньше 
или позже, может восприниматься моз- 
гом по-разному. 

Однако для связистов более привыч- 
ными и понятными являются принципы 
электромагнитной связи. Они опреде- 
ляются как передача и приём электро- 
магнитного излучения от различных 
компонентов на основе новых нанома- 
териалов. Одним из реализуемых се- 
годня воплощений наносвязи является 
парадигма разработки беспроводных 
сетей на чипе (\ММгее$$ Ме\могк оп СНр, 
МММоС), в том числе для передачи дан- 
ных между наноузлами, расположенны- 
ми на общей подложке. Разумеется, это 
ещё не ПоМТ, но что-то весьма близкое 
по технологии, которая также имеет 
свою небольшую историю. В своё время 
работа над методологией проектирова- 
ния мультиядерных чипов привела к 
идее создания сети на чипе (Ме\могК оп 
Сыр, МоС) и стала важным направлени- 
ем развития систем на кристалле 
(бучет оп СШр, оС). И уже в послед- 
нее время взоры специалистов обрати- 
лись к МММоС, которая применима для 
нанотехнологий и для создания |0МТ. 

В частности, в настоящее время 
актуальна проблема обеспечения элек- 
трического контакта наноэлектронного 
устройства и какого-либо макроэле- 
мента. Выяснилось, что обычно исполь- 
зуемый метод литографического изго- 
товления контактных площадок неэф- 
фективен для широкомасштабной па- 
раллельной обработки сигналов, тре- 
бующей объединения множества нано- 
систем на одном кристалле. Вот эту 
проблему и решают с помощью беспро- 
водной связи, когда используют эффек- 
ты @мкостной связи между миниатюр- 
ными контактными площадками или 
индуктивной связи между спиральными 
катушками индуктивности. 

Одна из самых распространённых 
реализаций МИМоС предусматривает 
наличие в одном кристалле и беспро- 
водных, и традиционных проводных 
линий передачи сигналов. При этом вся 
система на кристалле условно делится 
на подсети из групп ядер, внутри кото- 
рых связь осуществляется с помощью 
проводных линий. 

Каждая такая подсеть оборудована 
миниатюрной базовой станцией (БС), 
обеспечивающей передачу и получение 
пакетов данных по радиоканалам от 
других подсетей. Все ядра в подсети 
связаны с их БС через проводные ли- 
нии. Передача пакета данных между 
ядрами разных подсетей осуществляет- 
ся сначала локально до соответствую- 
щей БС, затем по эфиру до БС подгруп- 
пы, в которой находится адресат, и 
далее — по проводной линии к пункту 
назначения. Объединение БС в радио- 
сеть может выполняться по топологии 
звезды, петли, тезй-сети и т. п. , т.е. так 
же, как это обычно делается на макро- 
уровне. В более сложных решениях 
участки проводной передачи сигналов 
могут вовсе отсутствовать, хотя описан- 
ная выше гибридная реализация более 
проста технологически. 

Последние достижения в области 
молекулярной физики, в частности, 
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новых свойств углерода, применимых в 
интересах электроники, открыли дверь 
к новому поколению электронных нано- 
компонентов — наноаккумуляторов, 
нанопамяти, логической схемотехники 
на наноуровне и наноантен. Кстати, 


‚ миниатюризация классической антен- 


ны (да и не только антенны) в соответ- 
ствии с требованиями к размерам 
наномашин предполагает использова- 
ние очень высоких радиочастот, что, 
вроде бы, может поставить под угрозу 
реализуемость таких сетей. 

В настоящее время исследования в 
нанотелекоммуникациях сфокусирова- 
ны на увеличении пропускной способ- 
ности канала связи при использовании 
сверхширокополосных сигналов, зани- 
мающих весь терагерцовый диапазон 
частот (1 ТГц = 1000 ГГц). Соединения 
между наномашинами со скоростями в 
несколько терабит в секунду вполне 
возможны, но только на расстояние 
намного меньше метра. Правда, во 
многих перспективных приложениях 
наносетей большего и не нужно. Более 
важно найти способ увеличить радиус 
действия отдельного узла связи. Про- 
пускная способность канала в терагер- 
цовом диапазоне уже исследуется на 
предмет определения его потенциала. 
С точки зрения обеспечения коммуни- 
кации, уникальные свойства, наблю- 
даемые в новых наноматериалах, будут 
задавать требования к конкретным 
полосам радиочастот, задержек и излу- 
чаемой мощности. Все эти задачи под- 
разумевают фундаментальные измене- 
ния в текущем состоянии дел в области 
аналитических моделей каналов, сете- 
вых архитектур и протоколов связи, 
являясь серьёзным источником для 
новых научных исследований. 

Уникальной особенностью терагер- 
цового диапазона частот является мо- 
лекулярная абсорбция электромагнит- 
ного излучения. Это эффект, возникаю- 
щий при передаче сигнала на частотах, 
близких и равных резонансным часто- 
там молекул, которые поглощают часть 
энергии сигнала и создают шум на этих 
же частотах за счёт внутренней кинети- 
ческой энергии молекул. Способность 
поглощать молекулой энергию опреде- 
ляется физическими свойствами: мо- 
лекулярными связями, пространствен- 
ной ориентацией и пр. В атмосфере 
Земли наибольший вклад вносит аб- 
сорбция молекулами водяного пара. 
Ещё одной немаловажной проблемой 
является достаточно сильное затуха- 
ние сверхвысокочастотного сигнала 
при распространении его в свободном 
пространстве во все стороны. Однако 
существует способ избежать серьёз- 
ных искажений сигнала, используя так 
называемые окна прозрачности, где 
потери в связи с абсорбцией на малых 
и средних дистанциях пренебрежи- 
тельно малы. 

Сегодня разрабатывают новые ме- 
ханизмы связи для электромагнитных 


ал наносетей, включающие в себя модуля- 


цию на основе передачи фемтосекунд- 
ных импульсов. Кстати, наноантенны 
позволяют использовать в беспровод- 
ных сетях на чипе не только радиоча- 
стотный, но и оптический диапазон. 
Будущие радиочастотные электронные 


наномодули могут использовать сле- 
дующие проводящие наноматериалы: 
серебряные наночастицы, графитовые 
нанотрубки или графеновое покрытие. 

В частности, на основе графена 
могут быть реализованы так называе- 
мые плазменные наноантенны. Не так 
давно исследователи из Технологиче- 
ского института Джорджии продемон- 
стрировали с помощью компьютерного 
моделирования принципиальную воз- 
можность создания наноантенн из гра- 
фена, с помощью которых сотни и тыся- 
чи механизмов или устройств нано- и 
микроуровней могут объединиться в 
единую сеть с помощью беспроводной 
системы связи. Во-первых, почему гра- 
фен? Потому, что, в отличие от тради- 
ционных металлов, вроде меди или 
серебра, графен можно применить в 
антенне с гораздо меньшим количест- 
вом подводимой энергии. Этот эффект 
достигается за счёт использования 
поверхностных электронных волн, воз- 
никающих на поверхности графена при 
определённых условиях, когда электро- 
ны создают колебания электрического 
поля, которые, в свою очередь, стано- 
вятся источником электромагнитной 
волны, распространяющейся исключи- 
тельно по поверхности графена. 
Данное явление известно как поверх- 
ностная плазмон-поляритонная волна 
(зиГасе р!азтоп ро!агМоп, ЗРР), кото- 
рая позволит графеновым наноантен- 
нам работать в нижней области тера- 
герцового диапазона (0,1...10 ТГц). 
Кстати, аналогичный эффект в метал- 
лах (например, золоте) происходит на 
гораздо более высоких частотах. 
Благодаря новой графеновой наноан- 
тенне можно уменьшить на два порядка 
частоту радиопередающих устройств и 
уменьшить количество требующейся 
для её работы энергии на четыре 
порядка. Теоретически терагерцовый 
диапазон, в котором эффективно рабо- 
тают графеновые наноантенны, может 
обеспечить передачу данных в беспро- 
водных сетях со скоростью, на два по- 
рядка превышающей скорость сущест- 
вующих беспроводных технологий. 

В свою очередь, пьезоэлектриче- 
ские свойства нанопроводников из 
окиси цинка уже использованы для соз- 
дания наногенераторов, способных 
вырабатывать электроэнергию и про- 
изводить электромагнитные волны в 
широком диапазоне частот, включая и 
тот, где графеновые наноантенны пока- 
зывают максимальную эффективность. 
В комбинации с графеновыми наноан- 
теннами подобные наногенераторы 
являются законченным передающим 
беспроводным устройством, которое 
требует совсем небольшого количе- 
ства энергии, получаемой от энергии 
движения нано- или микромеханизма. 
Помимо этого, создаются приборы, на- 
пример сенсоры, которые питаются 
благодаря метаболическим процес- 
сам, протекающим в клетках. 

Кстати, пока исследователи меч- 
тают об организации связи между 
наномашинами, использование графе- 
новых наноантенн в сетях макромас- 
штаба выглядит более привлекательно. 
Не так давно представители компании 
Ейс$5$оп Незеагсй представили прото- 


тип миниатюрного полупроводникового 
приёмопередатчика, который может 
передавать данные со скоростями до 
40 Гбит/с на частотах 141,5...148 ГГц, 
что примерно в 40 раз быстрее того, 
что способны обеспечить технологии 
ТЕ. 

Существенным технологическим 
прорывом, позволившим перейти от 
теории беспроводных сетей на кри- 
сталле к их практической реализации, 
стало появление несколько лет назад 
комплексных наноантенн в виде графе- 
новых нанотрубок, которые для обес- 
печения частотного мультиплексирова- 
ния сигналов имеют разную длину и, 
следовательно, резонансную частоту. 
Подобное решение позволяет обеспе- 
чить выход сетей на чипе на внешний 
макроуровень. Причём на аналогичных 
принципах можно организовать и элек- 
тропитание наноустройств. В этом слу- 
чае наноантенны могут использоваться 
в качестве выпрямляющих антенн (рек- 
тенн), в которых роль выпрямителей 
выполняют нанотрубки с внедрённым 
дефектом атомной сетки. Такие нано- 
структуры позволяют создавать актив- 
ные устройства, обладающие в допол- 
нение к частотно-селективным и про- 
странственно-избирательным свойст- 
вам возможностью последующего 
детектирования сигнала и выделения 
энергии, достаточной для питания 
наноустройства. 

Пропускная способность наносети 
зависит не только от способа её физи- 
ческой реализации, но и от методов 
обработки сигналов, которые позво- 
ляют увеличить количество каналов 
информационного обмена при сохра- 
нении ширины полосы их пропускания. 
В частности, по аналогии с макросетя- 
ми для этих целей предлагается техно- 
логия мульти-МИМО (МиШрош{ при — 
МиШрошЕ Ошрий. С этой целью в 
центре кристалла формируется антен- 
ный кластер центральной базовой стан- 
ции — топологически структурирован- 
ный набор малоразмерных нанотрубок. 
Все остальные наноузлы (расположен- 
ные на том же кристалле) оснащаются 
антенными решётками М!МО, состав- 
ленными, например, из дипольных на- 
ноантенн (их может быть восемь или 
больше). При этом допускается исполь- 
зовать наноантенны одинаковой длины, 
поскольку при использовании методов 
пространственно-временного кодиро- 
вания М!МО-сигналы не обязательно 
разделять по частоте. Рабочий диапа- 
зон устройства может быть миллимет- 
ровым или субмиллиметровым. Алго- 
ритмическое решение задачи декоди- 
рования информации в такой мульти- 
М!МО-системе упрощается благодаря 
неизменности координат антенн и ста- 
бильности условий распространения 
сигналов под корпусом микросхемы. 

Поиск новых конструктивных реше- 
ний для реализации многопользова- 
тельских систем ММО в составе 
МАМоС привёл к идее использования 
так называемых пирамидальных базо- 
вых наностанций. На вертикальных 
стенках такой нанопирамиды, напо- 
минающей ступенчатые пирамиды 
древних цивилизаций Центральной 
Америки, можно разместить наноан- 


тенны, а на горизонтальных поверхно- 
стях уступов — единичные вибраторы. 
Одна общая наноантенна может быть 
установлена на несколько слоёв нано- 
устройства, каждый из которых решает 
свою задачу. Дифференциация струк- 
тур нанорешеток по уровням пирами- 
ды даёт возможность эффективно 
использовать кластерную технологию 
формирования многопользователь- 
ских систем ММО (мульти-ММО) в 
составе М/МосС. 

Для увеличения дальности связи 
МЛМоС с внешними потребителями 
целесообразно использовать парал- 
лельную передачу данных с помощью 
кластеризации распределенных на кри- 
сталле наносистем ММО. В зависимо- 
сти от дальности связи размер класте- 
ра может адаптивно изменяться путём 
объединения нескольких наносхем в 
один излучатель. Похожее решение по 
принципу "“матрёшки” возможно и для 
реализации одновременной многочас- 
тотной связи, при этом верхний уро- 


вень наносхем объединён в один кла- 
стер, следующий под ним уровень — в 
другой и т. д. Таким способом форми- 
руются множественные кластеры, вло- 
женные друг в друга и различающиеся 
рабочим диапазоном частот и количе- 
ством объединённых наносхем. Клас- 
теры, образующие ММО-систему, 
могут иметь различную топологию, что 
позволяет минимизировать краевые 
эффекты, снизить уровни боковых 
лепестков диаграмм направленности и 
уменьшить взаимное влияние излучате- 
лей. Для каждого диапазона частот 
можно создавать свою конфигурацию 
кластеров и их оптимальную тополо- 
гию. В итоге обеспечивается связь в 
разных диапазонах частот и в несколь- 
ких стандартах одновременно, что поз- 
воляет решить многие, различные по 
функциональному назначению, задачи. 
К примеру, можно совмещать функции 
передачи данных и приём сигналов СР$ 
или связь с макроуровнем плюс бес- 
проводное питание чипа с помощью 


Исследование модели УМЗЧ 


(цирклотрон на ОУ и транзисторах} 
А. ПЕТРОВ, г. Могилёв, Белоруссия 


осмотрим дополнительно уровень 
искажений и его спектр на частоте 
20 кГц, они показаны на рис. 6. Спектр 


гармоник сигнала частотой 20 кГц полу- 
чен при выходном напряжении 20 В в 
установившемся режиме. Учитывая 
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ректенн. Такой подход позволяет ис- 
пользовать сравнительно низкочастот- 
ное излучение внутри кристалла и улуч- 
шить энергетику распространения 
радиоволн при передаче данных между 
удалёнными периферийными участка- 
ми чипа. 

Как нетрудно видеть, мысль разра- 
ботчиков в электромагнитной части 
наносетей продвинулась уже довольно 
далеко. Однако не стоит забывать, что 
наносети могут формироваться и на 
основе молекулярных взаимодействий 
или, к примеру, на основе взаимодей- 
ствия бактерий, над чем также рабо- 
тают группы специалистов. Там будут 
свои модели канала, сетевые архитек- 
туры, а также принципы и протоколы 
связи. И ещё неизвестно, какие техно- 
логии окажутся более эффективными в 
будущем. В любом случае надо иметь в 
виду, что человечество находится на 
очень ранней стадии исследований в 
области 10 МТ, и перед исследователями 
лежит еще много трудностей. 


ки (в основном нечётные). Зелёным 
показан К, в процентах с накоплением. 

Огибающая спектра искажений сиг- 
нала частотой 20 кГц на первом перио- 
де при изменении выходного напряже- 
ния от 5 до 20 В„„„ с шагом 5 В показана 
на рис. 7. 

Если учитывать спектр до 80 кГц, то 
они не превышают уровень -70 дБ 
(0,03 %), как и указано автором в статье 
[5]. До клипирования ещё далеко, по- 
этому благодаря глубокой ООС искаже- 
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Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2018, №7 


спектр гармоник не выше 80 кГц, иска- 
жения можно оценить не выше 0,015 %. 
Красным показаны отдельные гармони- 


ния при напряжении сигнала 5 и 20 В, 
практически не отличаются. Чёрная ли- 
ния отображает спектр при 5 В, корич- 
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Рис. 8 


невая — при 10 В (с равными уровнями 
второй и третьей гармоник). Зелёная 
(15 В) и тёмнозелёная (20 В) линии 
демонстрируют наибольшие уровни 
седьмой и девятой гармоник. При 
выходном напряжении 20 В„„, третья 
гармоника возрастает до -—70 дБ. Мож- 
но сказать, что это хороший результат 
для усилителя с глубокой ООС. Ис- 
кажения на первом периоде практиче- 
ски не отличаются от искажений в уста- 
новившемся режиме! 

После того как в процессе развития 
схемотехники усилителей разработчики 
убедились, что в ряде случаев параметр 
К, в установившемся режиме слабо кор- 
релирует с качеством звучания, стали 
измерять интермодуляционные искаже- 
ния (ИМИ), например, для пары частот 
19 и 20 кГц. Для исследуемой модели 
такие искажения показаны на рис. 8. 

ИМИ первого порядка, определяе- 
мые на частоте 1 кГц, имеют уровень 
0,3 мВ или 0,0015 %от20 В, 500 Гц — 
с уровнем почти 0,6 мВ (эта субгармо- 
ника интермодуляции возникает при 
недостаточной емкости входного раз- 
делительного конденсатора С1). Шумо- 
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вая подставка связана с временем 
задержки распространения сигнала и 
имеет амплитуду отдельных составляю- 
щих с уровнем более 150 мкВ. При этом 
наблюдается уровень третьей гармони- 
ки сигналов 19 кГц и 20 кГц, равный 
1,6 мВ (0,016 Жот10В). 

Усилителям мощности с двухтакт- 
ным выходным каскадом, работающим 
в режиме класса АВ, присущи так назы- 
ваемые коммутационные искажения 
(сгоз5омег а1$тогйоп). Посмотрим на 
графиках рис. 9, что они представ- 
ляют собой в данном усилителе. 
Измерения проведены с помощью вир- 
туального прибора и по методике, 
которые описаны в [6]. На вход усили- 
теля подаётся двухтональный сигнал с 
частотами 100 Гци 20 кГц в соотноше- 
нии амплитуд 3:2 так, чтобы амплитуда 
суммарного сигнала не превышала 
номинальной чувствительности усили- 
теля. Виртуальный прибор представ- 
ляет режекторный фильтр на 100 Гци 
20 кГц. Его подключают к выходу уси- 
лителя параллельно нагрузке. В ре- 
зультате на выходе прибора имеем 
продукты искажений. 
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На верхней осциллограмме показан 
двухчастотный сигнал (100 Гц и 20 кГц) 
на выходе усилителя. Вторая осцилло- 
грамма показывает продукты искаже- 
ний. На третьей осциллограмме показа- 
ны продукты искажений на вершинах 
этого двухчастотного сигнала (на отрез- 
ке времени от 12,4 до 12,6 мс), т.е. 
искажения сигнала 20 кГц. Их амплиту- 
да не превышает 1 мВ при амплитуде 
выходного сигнала 10В частотой 
20 кГц. 

На четвертой осциллограмме видны 
явно выраженные коммутационные 
искажения (участок от 14,9 до 15,1 мс) 
при переходе двухчастотного сигнала 
через ноль. Голубыми линиями выделен 
участок прохождения сигнала через 
ноль, но коммутационные искажения 
проявляются и в приграничных облас- 
тЯх. 

В ряде спецификаций на ОУ приво- 
дится параметр Ргораданоп ОБеау 
(задержка распространения). Прове- 
дём тест данного усилителя на за- 
держку. На рис. 10 показан начальный 
участок первого периода бурста сиг- 
нала частотой 20 кГц (красн.). Здесь 
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показаны приведённые к выходному 
уровню входной сигнал (чёрн.) и задер- 
жанный (син.) на время распростране- 
ния, оно равно 181 нс. Формирование 
выходного сигнала происходит без 
колебательного процесса, что характе- 
ризует достаточный запас устойчиво- 
сти к самовозбуждению. 
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Площадь искривлённого треугольни- 
ка между красной и синей линиями 
можно рассматривать как интегральную 
ошибку, которая характеризует динами- 
ческие искажения. Она же отвечает за 
шумовую подставку при измерении 
ИМИ и за спектр гармоник на первом 
периоде. В некоторых усилителях мож- 
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коммутационные искажения 


но увидеть на участке выхода на 
установившийся режим зату- 
хающие колебания или суще- 
ственную задержку в начале. 
Такой эффект имеет место чаще 
всего в усилителях с двухполюс- 
ной коррекцией. 

При усилении пилообразного 
сигнала динамические искаже- 
ния возникают каждый раз при 
смене знака производной на- 
пряжения, т. е. дважды за пе- 
риод. И эти искажения во мно- 
гом зависят от времени задерж- 
ки сигнала, от характера выхода 
на установившуюся задержку, её 
длительность. На вершинах 
пилы производная напряжения 
меняет знак, и искажения вер- 
шины возникают вновь. Этот вид 
искажений может выявляться 
при тестах на шумоподобных 
сигналах и на многотональных. 
Заметим, что использование в 
тестах прямоугольных сигналов 
с крутыми фронтами требует 
высокой скорости нарастания, 
что, в общем-то, к усилению зву- 
ковых сигналов отношения не 
имеет, пример тому — хорошие 
УМЗЧ без ООС, имеющие поло- 
су частот 20...20000 Гц без 
заметного спада усиления. 

Наиболее просто (и нагляд- 
но) выявляются нелинейности ампли- 
тудной характеристики на пилообраз- 
ном сигнале, показанном на рис. 11. 
Если идеальный пилообразный сигнал 
частотой 10 кГц (верхняя осциллограм- 
ма) предварительно пропустить через 
типовой фильтр НЧ с частотой среза 
160 кГц и привести его к выходному 
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путём задержки на время распростра- 
нения (181 нс) и умножением на К,, то 
появляется возможность сравнения 
такого референсного сигнала амплиту- 
дой 20 В.„кс выходным сигналом усили- 
теля, показанном на второй осцилло- 
грамме. Статическую нелинейность 
амплитудной характеристики в прямом 





сравнении этих наложенных сигналов 
можно обнаружить только на относи- 
тельно большой амплитуде сигнала и 
явных искажениях формы (линейно- 
сти), когда коэффициент гармоник пре- 
вышает несколько процентов. Но если 
на экран вывести разность между вход- 
ным и выходным сигналами, то на 
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третьей осциллограмме в идеале дол- 
жен получиться чистый меандр с ампли- 
тудой, зависящей от задержки. В реаль- 
ности наблюдаются изгибы и затянутые 
фронты меандра, отражающие нели- 
нейность амплитудной характеристики. 
Четвёртая осциллограмма — результат 
вычитания выходного напряжения из 
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Рис. 12 
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Рис. 14 


референсного. В идеальном случае 
должна получиться просто прямая ли- 
ния, но амплитуда этого разностного 
сигнала достигает 20 мВ. И здесь, по- 
мимо статической нелинейности, мож- 
но обнаружить и динамическую, созда- 
ющую динамические искажения на вер- 
шинах пилообразного сигнала с ампли- 
тудой примерно 10 мВ, а это примерно 
0,05 %, что превышает искажения сину- 
соидального сигнала частотой 10 кГц 
(см. рис. 5). Динамические искажения 
проявляются в виде зигзагообразных 
кривых на вершинах пилообразного 
сигнала. 

На рис. 12 показаны напряжения и 
токи в контрольных точках. Из этого 
рисунка понятно, как работают транзис- 
торы выходного каскада в классе АВ. В 
отсутствие входного сигнала напряже- 
ния на выходах плеч равны нулю, а в 
контрольных точках К1, К2 равны напря- 
жению изолированных источников пи- 
тания. При входном напряжении 1,2 Ви, 
и К, = 20 на нагрузке получается ампли- 


Т (5ес$) 


туда 24 В — четвёртая осциллограмма. 
Из второй осциллограммы видно, что 
напряжения на выходах плеч ВК (на 
нагрузке) повторяют напряжения на 
выходах драйверов (ОУ). Выбранный 
ток покоя мощных транзисторов для 
класса АВ (150 мА) является компро- 
миссным для достижения экономичнос- 
ти при малых нелинейных искажениях. 
Известно, что для класса АВ существует 
вполне определённый ток покоя, при 
котором вносимые искажения мини- 
мальны. 

Некоторые разработчики придают 
немало внимания процессу клипирова- 
ния, отражённому на рис. 13, где 
показаны осциллограммы сигнала 
частотой 20 кГц на выходе при дости- 
жении заметного ограничения ампли- 
туды. Видно, что выход сигнала из кли- 
пирования носит неустойчивый харак- 
тер. 

Оценку стабильности выходного со- 
противления УМЗЧ и его измерение 
иллюстрирует рис. 14. 


Это измерение проделаем подачей 
сигнала на выход усилителя через рези- 
стор, соответствующий номинальному 
сопротивлению нагрузки. Для этого ис- 
пользуем генератор с выходом, изоли- 
рованным от общего провода, напряже- 
нием 20 В„„, частотой 20 кГц, выход 
которого включён последовательно с 
нагрузкой. Выделяемое между точками 
ощ-1 и ощ-2 напряжение обусловлено 
конечным значением выходного сопро- 
тивления усилителя, которое можно 
подсчитать по известной формуле 

Вощ = ВЫ\оц((\Мт - \Мои®). 

Для сигнала частотой 100 Гц выход- 
ное сопротивление усилителя рассчи- 
тываем по остаточному напряжению (на 
верхнем графике): 

Вош{ (100 Гц) = 8 х 0,0002/(20 - 
— 0,0002) = 0,0016/20 = 0,00008 Ом. 

Понятно, что это расчётное значение 
для модели усилителя. 

Подобные измерения и вычисления 
производим на частоте сигнала 20 кГц 
(нижний график): 
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Воцщ (20 кГц) = 8х 0,04/(20 - 0,04) = 
= 0,32/19,96 = 0,016 Ом. 

Выходное сопротивление в полосе 
ЗЧ изменяется в 200 раз, но так как оно 
очень мало, то не может оказывать 
какое-либо влияние на нагрузку. Наблю- 
даемые провалы на вершинах синусои- 
ды (ина 100 Гц, ина 20 кГц) соответст- 
вуют уменьшению выходного сопротив- 
ления в области активной работы обоих 
плеч двухтактного каскада, они обу- 
словлены коммутационными процесса- 
ми, но реакция усилителя по петле ООС 
имеет фазовую задержку относительно 
сигнала генератора около 90 град. 
(см. ФЧХ на рис. 2). 

Пресловутый демпинг-фактор на НЧ 
для нагрузки 8 Ом достигает 100000, 
опять же в модели! 


Подводя итоги, можно сделать сле- 
дующие выводы: 

1. Операционный усилитель К140УД11 
((МЗ18), от которого зависит быстро- 
действие драйверов, а соответственно 
и время задержки, явно устарел, ныне 
есть возможность заменить его более 
быстродействующим. 

2. Выходные каскады ОУ при недо- 
статочном коэффициенте передачи 
тока базы составных транзисторов ВК 
могут перегружаться, поэтому ВК по- 
лезно дополнить ещё одной ступенью 
повторителя до образования “тройки" 
Дарлингтона. 

3. Во избежание зависимости от 
импеданса источника сигнала, на входе 
усилителя целесообразно добавить 
буферный каскад с быстродействую- 
щим ОУ. 

4. Емкость входного конденсатора 
недостаточно велика, именно она вино- 
вата в повышении уровня искажений на 
частотах ниже 3 кГц. 

5. В усилителе нет подстройки ба- 
ланса плеч, иее не сложно ввести. 

6. Питание этого УМЗЧ целесооб- 
разно выполнять от стабилизированно- 
го блока питания, чтобы сохранить 
относительно высокие параметры уси- 
лителя мощности, полученные на моде- 
ли без оценки влияния блока питания. 
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Разрабатывая это устройство, автор стремился максимально 
приблизить переменный резистор регулировки громкости к 
входу УМЗЧ, организовав управление им с помощью вынесенно- 
го на переднюю панель энкодера и цифровую индикацию поло- 
жения регулятора. Вращает переменный резистор сервопривод 
для авиамоделей, управляемый микроконтроллерным модулем 
Агаито Упо. Предусмотрен также релейный коммутатор аудио- 
входов, позволяющий поочерёдно подключать к УМЗЧ пять 
источников стереофонических звуковых сигналов. И наконец, 
предусмотрены подключение к УМЗЧ и полное отключение от 
него громкоговорителей с помощью реле. 


стройство собрано в основном из 

готовых электронных модулей, 
приобретённых в интернет-магази- 
нах. Они дёшевы, имеют небольшие 
размеры и привлекательны для са- 
мостоятельного изготовления раз- 
личных конструкций. Предлагаемое 
устройство может быть встроено в 
готовый или вновь изготавливаемый 
стерео- или монофонический УМЗЧ 
независимо от его класса и элемент- 
ной базы (лампы, транзисторы или 
интегральные микросхемы). К входу 
усилителя нужно подключить всего 
один элемент — сдвоенный перемен- 
ный резистор, с валом которого через 





Рис. 1 


простейшую зубчатую передачу со- 
единён сервопривод для летающих 
моделей. 

На передней панели усилителя или 
в другом удобном месте нужно раз- 
местить инкрементный энкодер, руч- 
ка управления которым одновремен- 
но служит кнопкой подключения—от- 
ключения громкоговорителей, ещё 
одну кнопку для переключения входов 
и светодиодный четырёхразрядный 
цифровой индикатор. 

При включении усилителя в 
третьем (крайнем правом) разряде 
индикатора загорится цифра 5 
(рис. 1). Это означает, что вход УМЗЧ 
соединён с пятым аудиовходом ком- 
мутатора. Нажимая на кнопку, можно 
переключить вход УМЗЧ на любой из 
пяти входов коммутатора. Через 5 с 
после включения питания во втором 
разряде индикатора загорится знак 


минус, показывая, что сработали 
реле, подключающие к выходам УМЗЧ 
громкоговорители. Отключить их мож- 
но нажатием на ручку энкодера, при 
этом знак минус на индикаторе погас- 
нет. 

Для изменения громкости необхо- 
димо повернуть ручку энкодера по 
часовой стрелке (громкость больше) 
или против неё (громкость меньше). 
Условный уровень громкости будет 
отображён в нулевом (крайнем левом) 
и первом разрядах индикатора. Мини- 
мальной громкости соответствует 
число 0, максимальной — число 90, 
что соответствует приблизительно 
четырём оборотам ручки 24-пози- 
ционного энкодера. В программе 


модуля Агаито ЧУпо приняты меры, 
предотвращающие выход за эти пре- 
делы при вращении ручки энкодера в 
любом направлении. 

В зависимости от управляющего 
воздействия (длительности управляю- 
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щего импульса) вал сервопривода 
может занимать угловые положения в 
интервале от 0° до 180°. Поскольку для 
изменения громкости от минимальной 
до максимальной вал переменного 
резистора нужно повернуть приблизи- 
тельно на 300°, оба вала должны быть 
соединены зубчатой передачей из 
колёс с отношением числа зубьев 
около 2:1. Большее колесо наса- 
живают на вал сервопривода, а мень- 
шее — на вал переменного резистора. 
Я нашёл подходящие колёса в старом 
принтере. 

При сборке этого механизма 
(рис. 2) позаботьтесь о том, чтобы при 
нулевом положении вала сервоприво- 
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да переменный резистор находился в 
положении минимальной громкости. С 
поворотом вала энкодера в сторону 
угла 180° громкость должна увеличи- 
ваться. Зубчатые колёса должны быть 
состыкованы с небольшим люфтом, 
чтобы исключить заклинивание. 

Схема регулятора-коммутатора 
представлена на рис. 3. В нём приме- 
нены следующие готовые узлы и 
модули: 

А1 — модуль Агаито Упо. Он полу- 
чает питание от модуля А4, с выхода 
которого напряжение +12 В подано на 
вывод \Мп модуля Агаито Упо. Но мож- 
но подать его и на гнездо внешнего пи- 
тания этого модуля. Напряжение +5 В 


от имеющегося в модуле А1 стабилиза- 
тора использовано для питания ос- 
тальных узлов регулятора-коммутато- 
ра. 
А2, АЗ — модули с двумя реле $АБ- 
05\У0С-$Е каждый и узлами управления 
ими (рис. 4). Вместо них можно ис- 
пользовать имеющиеся в УМЗЧ реле 
отключения громкоговорителей, при- 
менив для управления ими узлы, 
подобные собранным на транзисторах 
УТ1—\Т5. Стоит заметить, что низкий 
логический уровень сигналов модуля 
А1, управляющих модулями А2 и АЗ, 
соответствует включённому состоянию 
их реле, а высокий — выключенному. 

АЗ — модуль понижающего пре- 
образователя напряжения на мик- 
росхеме [М2596. Он способен рабо- 
тать при входном напряжении от 
несколько превышающего установлен- 
ное выходное до 40 В. Его вход можно 
подключить к выходу имеющегося в 
УМЗЧ источника плюсового напряже- 
ния питания, даже нестабилизирован- 
ного, но лежащего в указанном интер- 
вале. Однако я использую отдельный 
источник питания напряжением 14 Ви 
мощностью 28 Вт от отслужившего 
свой срок сканера. Выходное напряже- 
ние модуля А4 нужно еще до подключе- 
ния нагрузки установить равным 
12,0+0,1 В имеющимся в нём под- 
строечным резистором. Это напряже- 
ние требуется для питания модуля А1 и 
реле К5—К9. 

НС1 — четыреёхразрядный семиэле- 
ментный светодиодный индикатор с 
контроллером ТМ1637. Такие индика- 
торы бывают жёлтого, красного и зелё- 
ного свечения. 

М1 — сервопривод $090 — для 
авиамодели, его можно заменить 
любым другим авиамодельным, разви- 
вающим момент вращения не менее 
1,5 кгс.см. 

$1 — энкодер \12004\ имеющий 
24 шага на оборот, с дополнительными 
контактами, замыкающимися при 
нажатии на его ручку. Если в исполь- 
зуемом энкодере таких контактов нет, 
вместо них можно применить отдель- 
ную кнопку без фиксации в нажатом 
состоянии. 

Скетч МУОГОМЕ_НВЕСУЬАТОВН. то нуж- 
но транслировать в среде Агито ОЕ и 
результат загрузить в модуль Агауто 
по через имеющийся на нём Ц$В- 
разъём. Скетч использует три библио- 
теки: ТМ1637 — для работы с индика- 
тором с контроллером ТМ1637, 
ВоагуЕпсодег — для работы с энкоде- 
ром и 5егуо для работы с сервоприво- 
дом. Этот скетч и библиотеки прило- 
жены к статье. В скетче имеются под- 
робные комментарии, пользуясь кото- 
рыми, можно разобраться в его рабо- 
те. 

При запуске скетча на исполнение 
его функция $ир() производит сле- 
дующие основные операции: 

пузегуо.аКасп(8) — устанавливает, 
что импульсы управления сервоприво- 
дом следует формировать на выходе 


08 модуля; 
{11637.5е (4) — устанавливает 
начальную яркость индикатора 4. 


Этот параметр можно изменять от 0 
до 7; 
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пузегио.млКе(0) — задаёт начальное 
положение вала сервопривода. Это 
значение указывают в угловых граду- 
сах, 0° соответствует минимальной 
громкости. 

Поскольку до включения питания 
положение вала сервопривода могло 
быть любым, для установки его после 





ТТТ ЕТТТТ т 


Рис.5 < а 


включения в исходное нулевое поло- 
жение требуется некоторое время. 
Чтобы избежать кратковременного 
слишком громкого звучания УМЗЧ в 
этом отрезке времени, в скетче пре- 
дусмотрена задержка подключения 
громкоговорителей на 5с. Она же 
позволяет избежать щелчков в гром- 
коговорителях, сопровождающих 
включение. 

Сразу после подачи питания с вхо- 
дом УМЗЧ будет соединен вход 5 ком- 
мутатора. Это обеспечивает команда 
Чанам/ке (ртб, НЮН), где константа 
ртб имеет значение 5, что соответст- 
вует номеру дискретного выхода 
модуля АТ, управляющего транзисто- 
ром \УТЗ и реле К9. 

Команда 1т1637.415р!ау(3, 5) ото- 
бражает в третьем разряде индикато- 
ра цифру 5. Команда — тузегуо. 
мгце(пемРо5*2) задаёт сервоприводу 
положение его вала в градусах. 
Поскольку оно может находиться в 
интервале 0—180°, а значение пере- 
менной пем/Ро$, которое считывается 
с энкодера и отображается на индика- 
торе, лежит в интервале 0—90°, его 
приходится умножить на два. 

Переменная Над_ухо! содержит 
число, на единицу меньшее номера 
включённого аудиовхода. При каждом 
нажатии на кнопку 5$В1 программа 
увеличивает его на единицу, затем 
включает то из реле К5—К9, которое 
подключает к УМЗЧ нужный аудио- 
вход, а все остальные реле из числа 
упомянутых выключает. Если кнопка 
5В1 нажата, когда Над_ухо4Е == 
(включён вход 5), то переменной 
Над_ухоа! присвоено значение 0 и 
включён вход 1. 

В скетче имеются комментарии, 
позволяющие лучше понять его рабо- 
ту и назначение переменных. 

Покупные модули удобным обра- 
зом размещены в корпусе УМЗЧ. Узел 
коммутатора входов на транзисторах 
УТ1—\Т5 и реле К5—КЭ собран 


навесным монтажом на макетной 
плате размерами 50х70 мм (рис. 5). 
Все узлы соединены между собой 
монтажными проводами. Соединения 
сдвоенного переменного резистора 
В1 с коммутатором и входами УМЗЧ 
выполнены экранированными прово- 
дами. Их экранные оплётки следует 
соединить с общим про- 
водом только на плате 
коммутатора и вблизи от 
входов левого и правого 
каналов УМЗЧ. При 
встраивании регулятора 
в готовый УМЗЧ пере- 
менный резистор НТ, 
постоянный резистор Н2 
и конденсатор С2 можно 
разместить на неболь- 
шой печатной плате, 
показанной на рис. 6. 

В устройстве при- 
менены резисторы и 
конденсаторы как отече- 
ственного, так и им- 


портного производства. 
Сдвоенный переменный 
‚ резистор В1 — ВКОЭ7-В, 
- 16Т1-В, 


[15КС или 


25 









К коммутатору 
х Общ. г 
Хх общ Г 

К УМЗЧ 


Рис. 6 


ВК1233С1-В. Вместо транзисторов 
КТЗ117А подойдут любые транзисто- 
ры серий КТЗ102, КТЗ15 или другие 
маломощные структуры п-р-п. За- 
мена диодов КД522Б в рассмат- 
риваемом случае — 1№4148 или 
1м4001. 

Энкодер \Т2004\У можно заменить 
позаимствованным из старого му- 
зыкального центра или автомагни- 
толы. Реле РЭКбО исполнения РВИМ. 
647612. 027-02 заменят, например, 
реле ВУБМ/-К или НК1ЭЕ-ОРС5У-$НОС. 
Гнёзда Х$1—Х$10 — В8А$-104 (АСА 
"тюльпан”). 

При отсутствии ошибок в монтаже 
налаживать регулятор не требуется. 


От редакции. Скетч для модуля Агдито 
ОИпо описанного устройства имеется по 
адресу ВНр://Йр.гад!о.ги/риь/2018/08/ 
УОГИМЕ ВЕСОГАТОВ.2р на нашем ЕТР- 
сервере. 
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ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для 
тестирования электронных компо- 
нентов (транзисторы, диоды, тирис- 
торы, конденсаторы, резисторы, 
индуктивности и др.) "ТРАНЗИС- 
ТОР ТЕСТЕР-М2” — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— Цифровая шкала ЭЗО18А для 
трансивера / Частотомер до 
50 МГц — 1500 руб. 


— ХИТ ПРОДАЖ! Плата час- 
тотомера ЕС1100-М2 от 1Гц до 
1100 МГц (собранная и настроен- 
ная), 2 входа: 0...50 МГц и 
1...1100 МГц, термокомпенсирован- 
ный кварцевый генератор ТСХО, 
регулировка уровня, цветной инди- 
катор, встроенный тестер кварце- 
вых резонаторов 1...25 МГц, одно- 
временное измерение 2-х частот — 
2550 руб. 

— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1 100-М2 — 525 руб. 

— Кассетница для хранения 5МО 
резисторов и конденсаторов Ряд 
Е24, 171 ячейка — 995 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-птай: гака7@а4еззу.ги 

или на сайте умлмм.4ез5у.ги 


х х х 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЗВУ- 
КА! ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИКИ, 
РЕЕ-СИНТЕЗАТОРЫ 
мимлми.пем/-тесппК.ги 


х х х 


Интернет-магазин 
радиоэлектронных компонентов 
предлагает по низким ценам 
со своего склада: 

„“ микросхемы импортные и 
отечественные; 
“транзисторы импортные и 
отечественные; 
“диоды и диодные мосты 
импортные и отечественные; 
„“резисторы; 
“ конденсаторы; 
-“ паяльное оборудование; 
“платы макетные; 
“разъёмы; 
„^ припой; 
^^ флюсы; 
И многое другое, более 10000 на- 
именований. 
Ир: //Баг5-сотропепЕ{.ги 
Тел.: 8(4922)53-75-03, 
+7(905)616-58-80 


х х * 


ЗОН приёмник ВТЕ-ЗОВ.СОМ \З3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1750 рублей. 

мимлм/.гао$ру.ги 


В поисках системы объективных 

критериев качества 

звуковоспроизведения 
(критика спектральной концепции} 


А. ГАЙДАРОВ, г. Москва 


Автор знакомит читателей с системой измеряемых парамет- 
ров и с объективными критериями оценки качества звуковос- 
произведения на примере спектрального подхода в конструиро- 
вании высококачественных акустических систем. Как показали 
результаты субъективной экспертизы, линеаризация характери- 
стик используемых излучателей не гарантирует высоких оценок 
качества даже при использовании цифровой системы комплекс- 
ной фазово-частотной коррекции. 


овременная электроакустика пред- 

ставляет собой наиболее развитую 
научно-техническую дисциплину, зани- 
мающуюся всем комплексом вопросов, 
связанных с преобразованиями слож- 
ных звуковых сигналов, в первую оче- 
редь, музыкальных. Её технической 
целью, как заявлено в стандартах на 
электроакустическую аппаратуру, явля- 
ется формирование системы объектив- 
ных параметров качества и определе- 
ние допустимых границ отклонений этих 
параметров в преобразованных сигна- 
лах в соответствии с психофизиологи- 
ческими порогами заметности отличий 
акустических сигналов. Эта техническая 
цель считается эквивалентной конечной 
потребительской цели — сохранению 
качества звучания трактов, оцениваемо- 
го методом субъективной экспертизы. 


О линейных и нелинейных 
искажениях звуковых сигналов 


В роли критериев качества преобра- 
зований выступают статистически вы- 
явленные абсолютные психофизиоло- 
гические пороги различий восприни- 
маемых сигналов. Выстраиваемая та- 
ким образом логика объективного под- 
хода к сигналам, воспринимаемым 
исключительно субъективно, видится 
совершенно безупречной. Однако этой 
тактике действий необходим минималь- 
ный набор взаимно независимых (орто- 
гональных — на языке математики, или 
параметрически независимых — на 
языке физики) параметров качества, 
который будет заведомо достаточен 
для полноценной и однозначной оценки 
качества. Этот набор параметров в 
электроакустике диктуется “слуховым 
законом Ома". А согласно этому закону, 
считается, что гармонический спектр, 
известный всем со школьных лет по 
учебникам под термином тембр, исчер- 
пывающе представляет всю полноту 
информации, заведомо достаточной 
для распознавания содержательного 
смысла передаваемых звуковых сигна- 
лов, индивидуальных свойств источни- 
ков, акустических особенностей усло- 
вий прослушивания и эмоционального 
фона исполнения. 

При этом полнота передачи всех 
деталей распознавательных признаков 


реальных сигналов, при отсутствии ис- 
кусственных дополнений, должна обес- 
печить естественность, эффект присут- 
ствия и невольное вовлечение слушате- 
лей в прослушивание сакральной (заду- 
манной автором, интерпретаторами и 
исполнителями) основы произведений 
искусства. Поэтому считается, что зада- 


-. ДБ (= 2019 (Р/Ро) 


ния. Сохранение распознавательных 
признаков оценивается по отклоне- 
ниям амплитудно-частотной характе- 
ристики (АЧХ), а дополнения — по 
коэффициенту гармонических искаже- 
ний. Эти спектральные параметры об- 
щепринято представлять графически в 
виде, показанном на рис. 1. 

Именно поэтому вся стандартиза- 
ция, терминология и метрология этой 
сферы — спектральные, а статистиче- 
ски выявленные психофизиологические 
пороги ощущения именно спектральных 
различий сигналов стали пороговыми 
критериями качества. Эти представле- 
ния воплотились в стандарты, которые, 
как ни старались разработчики, 
ограничились только минимальными 
техническими требованиями к аппара- 
туре, получившей специальное назва- 
ние категории Ноп Раещу (Н!-Р|. 

Именно для такой аппаратуры в 70-х го- 
дах в Германии был сформирован ком- 
плекс стандартов ГУМ 45500, послужив- 
ший основой для разработки междуна- 
родных рекомендаций МЭК [1, 2]. Но 
последовавшая мировая практика ши- 
рокомасштабной реализации этих реко- 
мендаций в аппаратуре высококаче- 
ственного звуковоспроизведения вы- 
явила их недостаточность и неполноту 


Сплошной спектр начала 
‹}: переходных процессов 
\\ на экране анализатора 


| | С° 
| р 


\ \ Случайные 
| шумы! и помехи 





Рис. 2 


ча сохранения всех существенных рас- 
познавательных признаков информа- 
ционных сигналов должна сводиться к 
повторению их гармонических спектров 
в пределах ощущения спектральных 
различий сигналов, вызванных влияни- 
ем техники их регистрации, обработки, 
хранения, передачи и воспроизведе- 





критериев качества воспроизведения 
через высококлассную аппаратуру. 
Разработчики профессионального обо- 
рудования предположили проявление 
взаимного усиления заметности иска- 
жений (синергию) в системе парамет- 
ров, считавшихся параметрически не- 
зависимыми. Поэтому казалось вполне 
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целесообразным ужесточить все суще- 
ствующие критерии качества в несколь- 
ко раз [2]. Стандартные поля допусков 
показаны на рис. 2 для амплитудно- 
частотных характеристик аппаратуры 
категории Н!-Е! (голуб.) и для профес- 
сиональной аппаратуры (красн.). На 
рис. 3 показаны поля допусков сум- 
марного характеристического коэффи- 
циента нелинейных (гармонических) 
искажений. 


Кни, № 


Но всю эту вынужденную тактику следу- 
ет понимать как невольную констатацию 
ситуации, в которой научно обоснован- 
ная и поэтому теоретически неизбеж- 
ная корреляция требуемого субъектив- 
ного качества звучания с объективными 
параметрами того же самого качества 
почему-то так и не смогла найти под- 
тверждения на практике [3]. 

Вот что пишут об этой ситуации про- 
изводители компьютерного измери- 





Рис. 3 


Принятое допущение нельзя считать 
вполне корректным, так как по опреде- 
лению независимые параметры не мо- 
гут влиять друг на друга. Да и сколь-ни- 
будь чётких представлений о достаточ- 
ности меры ужесточения требований у 
специалистов не было, поэтому они опи- 
рались не столько на критерии качест- 
ва, сколько на предельные возможности 
изготовителей и на отдельные преце- 
денты удачного опыта. Впрочем, так как 
это были требования только к одному из 
звеньев цепи преобразований, опреде- 
лённая логика в этом всё же была. 

Кстати, такая стратегия поведения 
оказалась весьма характерной и для 
других сфер приложения электроакус- 
тики. Если объективные критерии каче- 
ства, диктуемые научной концеп- 
цией дисциплины, не достигают 
конечной цели своего обоснова- 
ния, инженерия начинает действо- 3 
вать по общему принципу чинов- 
ника, политика или администрато- 
ра: "Если не знаешь границ целе- 
сообразности и не имеешь со- 
ображений по их определению, 
обещай и делай всё, что можешь, 2 
в сторону улучшения ситуации, не- 
взирая на затраты сил и средств, 
так как проверить эффективность 
твоих мероприятий невозможно, 
да и некому". 

Понятно, что отсутствие дей- 
ственных критериев качества не 
позволяет в такой стратегии ни 
говорить, ни обеспечивать опти- 
мальность затрат сил и средств, 
что является экономическим кри- 0 
терием состоятельности научной 
основы инженерной деятельности 
в сфере ответственности любой 
отраслевой дисциплины. К тому же, 
несмотря на радикальное ужесточение 
норм параметров качества для профес- 
сиональной техники звукового контро- 
ля, режиссуры и мастеринга, остались 
слышимые специфичные различия. 

Интересно отношение к этой специ- 
фике профессионального эксперта 
Александра Гапона: "Контрольные мо- 
ниторы должны выполнять функцию 
микроскопа, гипертрофирующего мик- 
роскопические недостатки создавае- 
мых фонограмм, доводя их до невоз- 
можности не заметить и не отреагиро- 
вать на них соответствующими дейст- 
виями для компенсации или для повтор- 
ной записи с учётом неудачного опыта". 


Т.р, МС 


5 Зк 
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тельного оборудования широкого при- 
менения, делая при этом выводы, со- 
вершенно противоположные смыслу их 
же системообразующих утверждений: 
"Итак, графики АЧХ получены. Что мож- 
но сказать, подробно изучив их? На са- 
мом деле сказать можно много, но оце- 
нить однозначно систему по данным за- 
висимостям невозможно”. Мало того, 
что АЧХ не очень информативная харак- 
теристика, требуется ещё целый ряд 
дополнительных измерений, например, 
импульсной характеристики, переход- 
ной характеристики, кумулятивного за- 
тухания спектра и др. Но даже по этим 
исчерпывающим зависимостям дать 
однозначную оценку акустической сис- 
темы довольно сложно. Веским доказа- 





Рис. 4 


тельством тому может служить офици- 
альное заявление Аиаю Епдтеетпа 
Зосеу (АЕ$), опубликованное в журнале 
Общества в 1994 г., что "субъективная 
оценка просто необходима для полу- 
чения полного представления об акусти- 
ческой системе в сумме с объективными 
измерениями. Иными словами, человек 
может слышать некий артефакт, а по- 
нять, откуда он берётся, можно, лишь 
проведя ряд точных замеров. Иногда 
измерения помогают выявить несущест- 
венный недостаток, который запросто 
может проскользнуть мимо ушей при 
прослушивании, и "поймать" его можно, 
только акцентировав своё внимание 
именно на этом диапазоне" [4]. 


Просто удивительна гибкость логики 
авторов, при которой суммарное каче- 
ство звучания, оцениваемое субъектив- 
но, не может быть представлено интер- 
претацией объективных измерений, но 
отдельные, несущественные для этого 
качества объективные параметры могут 
быть выявлены только измерениями, 
так как запросто могут проскользнуть 
мимо ушей при прослушивании. Хоте- 
лось бы спросить этих просветителей: а 
кому же тогда нужны некие аспекты 
параметров качества, если они неуло- 
вимы на слух, но выявляются измере- 
ниями? Впрочем, ответ заранее ясен — 
они понадобились рекламе, прямое 
предназначение которой на глазах те- 
ряет своё научное обоснование и при- 
кладной смысл. 


В поисках новых критериев 
качества 


Многократно предпринимавшиеся 
во всём мире настойчивые и разнооб- 
разные попытки дополнить установлен- 
ную стандартами номенклатуру спек- 
тральных критериев качества недо- 
стающими характеристиками успехом 
так и не увенчались. Было перепробова- 
но практически всё возможное: расши- 
рение полосы воспроизводимых частот 
громкоговорителей в ультразвуковой 
диапазон (вплоть до 135 кГц), нормиро- 
вание фазово-частотных характеристик 
(ФЧХ) и группового времени задержки 
(ГВЗ) сигналов через выработку крите- 
риев заметности (рис. 4), варьирова- 
ние крутизны разделитель- 
ных фильтров многополос- 
ных АС, демпфирование и 
раздемпфирование поло- 
совых излучателей, про- 
странственное разнесение 
и осевое совмещение поло- 
совых излучателей и тому 
подобное. 

Успеху дела не смогли 
поспособствовать даже та- 
кие радикальные меры, как 
новые варианты спектраль- 
ных представлений сигна- 
лов: вокодерное воспроиз- 
ведение, кепстральный, сек- 
вентный и вейвлетный виды 
анализа сигналов и их по- 
следующего синтеза [5—7]. 

Ситуация стала совер- 
шенно парадоксальной, 

когда в 90-е годы пришлось 
обратить внимание на яв- 
ное влияние на качество 
звучания не только элементов тракта с 
ограниченным частотным диапазоном и 
невырожденными ФЧХ, но и коммутато- 
ров, и даже соединителей, чьи свойства 
(вплоть до нескольких мегагерц) заве- 
домо не имёют спектральных и фазовых 
особенностей, как и дисперсии группо- 
вого времени задержки. В придачу к 
этому выявилось различие специфики 
звучания в зависимости от направления 
включения конкретных межблочных ка- 
белей в конкретном тракте. Возможные 
некорректности постановки экспертиз 
были исключены международной уни- 
фикацией органолептических процедур 
в 80-е годы, в которой и автору дове- 
лось принять посильное участие [2]. 


Спектральные критерии качества 
звучания оказались принципиально 
неспособными объяснить эти отличия, 
не говоря уже о сознательном исполь- 
зовании совершенно непредсказуемо 
проявляющихся эффектов в главных 
целях повышения не стандартизован- 
ных параметров качества, а самих по- 
требительских свойств конечного про- 
дукта трактов аппаратуры — естест- 
венности звуковоспроизведения. 

Мистическое сохранение слышимых 
различий качества звучания в аппарату- 
ре с заведомо запороговыми парамет- 
рами в 90-х годах привела отрасль 
аудио к закономерному появлению пол- 
ностью субъективной категории качест- 
ва звучания аппаратуры — Нап Епа (Н!- 
Епа). Отвечая на этот вызов потреби- 
тельского рынка, в стандарты качества 
звучания была введена субъективная 
экспертиза [6]. Но дополнение стандар- 
тов с научно обоснованными объектив- 
ными параметрами функционального 
качества ещё и субъективной эксперти- 
зой привело к бескомпромиссной кон- 
куренции двух принципиально различ- 
ных оценок продукции одного и того же 
качества. 

Эта борьба приоритетов взаимоис- 
ключающих методик вместо инвари- 
антности результата в виде дополни- 
тельного подтверждения и уточнения 
оценки, полученной разными путями, 
полностью обесценила все результаты 
объективной оценки качества, ради 


ские обстоятельства не позволили 
осознать всю глубину смысла этого 
открытия и воспользоваться им в над- 
лежащей мере. Инженеры магнитной 
звукозаписи в Берлине после случай- 
ного открытия высокочастотного под- 
магничивания, резко повысившего 
качество записи, активно эксперимен- 
тировали с фонограммами на магнит- 
ных лентах. Они пользовались магни- 
тофонами и лентами как “лупой време- 
ни” для фрагментации и препарирова- 
ния элементов звуков, при ускорении 
или замедлении скорости протягива- 
ния и обращении её направления 
ВСПЯТЬ. 

Оперируя ножницами, клеем, скоро- 
стью и направлением протягивания 
магнитофонной ленты мимо головки 
воспроизведения, они обнаружили 
весьма парадоксальный эффект: удале- 
ние начальных переходных процессов, 
позже названных атакой звуков, "не 
позволяет идентифицировать даже вид 
инструмента", сохраняя при этом то- 
нальность и мелодию. Так впервые при- 
открылась особо приоритетная роль 
атаки звуков в распознавании индиви- 
дуальных особенностей звуков и их 
источников. 

Эта работа выполнялась инициатив- 
ным техническим персоналом, обслу- 
живавшим новую технику, а не науч- 
ными работниками (что чаще всего и 
происходило с электроакустиками). 
Международная обстановка во время 


Р Обобщённая огибающая реальных сигналов и её характерные этапы 
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Рис. 5 


которой эти стандарты и создавались, 
преследуя исключение факторов субъ- 
ективности, вкусовщины и нестабиль- 
ности любой органолептической оцен- 
ки. 

Если для бытовых потребителей и 
звукорежиссёров при этом и осталась 
возможность выбора аппаратуры на 
слух путём сравнительного прослуши- 
вания, то разработчики, создающие и 
совершенствующие аппаратуру, просто 
лишились критериальной основы своей 
созидательной деятельности, заклю- 
чающейся в расчётном синтезе нужных 
потребительских качеств создаваемой 
техники. 

Как ни покажется удивительным, 
ключ к переосмыслению представле- 
ний о качестве преобразований сигна- 
лов был получен ещё в канун Второй 
мировой войны, но военно-политиче- 
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Рис. 6 


Второй мировой войны явно не спо- 
собствовала ни публикациям, ни вни- 
манию мировой научной общественно- 
сти к удивительным результатам этих 
наблюдений. Поэтому они так и оста- 
лись на уровне преданий с неясной 
достоверностью. 

Прошло много лет, и этот историче- 
ский факт наконец-таки в начале 80-х 
был удостоверен в научной монографии 


Вольфганга Анерта — человека, успев- 
шего за эти годы стать признанным ми- 
ровым лидером в архитектурной акус- 
тике [8]. 

Однако, когда в 90-е годы на Меж- 
дународной выставке высококачест- 
венной аудиоаппаратуры в Москве 
были получены заказанные авторские 
экземпляры новой книги В. Анерта по 
архитектурной акустике, то в них уже не 
было упоминания об этих наблюде- 
ниях. В 2002 г. на встрече с автором 
книги на конференции АЕ$ по практике 
архитектурной акустики выяснилось, 
что сам В. Анерт, как человек, воспи- 
танный в духе безусловного уважения к 
существующим теоретическим осно- 
вам отраслевой дисциплины, не скло- 
нен придавать этим фактам должного 
значения и продолжает считать спек- 
тральные представления вполне дос- 
таточными для всех нужд инженерной 
практики. 

Для иллюстрации на рис. 5 пред- 
ставлена типовая огибающая реальных 
музыкальных сигналов с условным раз- 
делением функционально, математиче- 
ски и физически различных ее частей, а 
на рис. 6 показана реальная сигнало- 
грамма скрипки на ноте “До” первой 
октавы. 

Примерно тогда же, когда факты 
особой роли атаки в звуках стали на- 
учными, представления о существенно 
меньшей (иногда ничтожной) инфор- 
мационной роли детерминированных 
сигналов, к которым относятся все 
периодические, вошли во вводную, 
терминологическую часть небольшого 
научного труда нашего замечательного 
соотечественника М. М. Айзинова [9]. 
К глубокому сожалению, широкому 
кругу акустиков о нём почти ничего не 
известно. Даже краткое ознакомление 
с названиями его трудов, созданных в 
Ленинградском высшем инженерном 
морском училище имени адмирала 
Макарова, невольно вызывает непод- 
дельное восхищение и острое желание 
ознакомиться с ними во всех подроб- 
ностях. 

Похожие идеи о важнейшей роли 
переходных процессов в информа- 
ционных сигналах выдвинул и автор 
секвентного анализа Н. Е. Нагти И [10]. 
Но и после этого новые подходы в тео- 
рии не получили должной систематиза- 








ции, обобщения и соответствующего 
развития. Казалось бы, что теперь 
сформировалось всё необходимое для 
разрешения сложившегося положения. 
Но оказывается, что терминологиче- 
ской базы и должного математическо- 
го аппарата для сравнения сигнало- 
грамм атак звуков, как и алгоритмов 
бионической обработки сигналов, в 
современной физике и её математике, 
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к сожалению, нет. И причины этого 
отсутствия носят не локальный, част- 
ный, узкий дисциплинарный, несуще- 
ственный и малозначащий, а общий 
характер, сложившийся исторически. 
Поэтому должного значения ему не 
придается, и это системное упущение 
фундаментального уровня не осозна- 
ётся в должной мере во всём естество- 
знании. 

Не составляет труда заметить, что 
весь арсенал уравнений, матриц и опе- 
раторов, сверток и комплексных пере- 
даточных функций обычно описывает 
установившиеся процессы, в то вре- 
мя как все истинные физические собы- 
тия и наиболее информационно содер- 
жательные части реальных сигналов — 
это переходные процессы, происхо- 
дящие между описываемыми устано- 
вившимися состояниями. 

В акустике особая ситуация: в ней 
принципиально нет статического поля 
сил, и поэтому все определения акус- 
тического поля нарочито искусствен- 
ны и малопродуктивны. Они вынужде- 
ны оперировать только акустическими 
возбуждениями, распространяющими- 
ся от источника. Установившиеся же 
состояния в акустике вырождены и 
именно потому, по мнению автора, как 
и вышеприведённых исследователей, 
информационно ничтожны для слуха. 
Установившиеся колебательные состо- 
яния содержат только детерминиро- 
ванные признаки источников сигналов 
не индивидуального, а общего характе- 
ра. Это позволяет нам записать на 
бумаге партитуру и слова вокальной 
партии, настроить инструменты орке- 
стра в единую тональность, а солистам 
и хору — петь в тон, лад, гармонию, 
полифонию или какофонию. 

Индивидуальные же распознава- 
тельные признаки информационных 
сигналов (и не только акустических), 
преимущественно заключены в началь- 
ных переходных процессах. А сигнало- 
граммы переходных процессов, в силу 
своей недетерминированности, прин- 
ципиально нельзя разложить на счёт- 
ное число гармоник, даже не поднимая 
проблематику возможностей для одно- 
значности такого разложения. Даже 
предельные научные средства 
интеграл Фурье или комплексная пере- 
даточная функция — не могут помочь 
на переходных процессах, несмотря на 
то что их измеряют на импульсных сиг- 
налах. 

Дело в том, что в силу спектральной 
концепции и аналитичности используе- 
мой математики, их итогами являются 
лишь гармонические спектральные 
характеристики объекта, соответст- 
вующие установившимся колебатель- 
ным состояниям. Наука, образно выра- 
жаясь, с помощью этих средств зани- 
мается “стрельбой из ядерной пушки 
по воробьям, случайно оказавшимся в 
зоне поражения". 


О линейных и параметрических 
искажениях 


Следует отметить, что в электроаку- 
стике, кроме амплитудной линейности, 
оцениваемой через коэффициент гар- 
монических искажений, введено еще и 


необычное для физиков, как, впрочем, 
и для лингвистов, составное понятие 
из, казалось бы, взаимоисключающих 
терминов — линейные искажения, 
измеряемые через отклонения ампли- 
тудно-частотных характеристик (АЧХ) 
устройств. В чём же тут проблема, и 
существует ли она на самом деле? 
Гармонические искажения опреде- 
ляются степенью постоянства коэффи- 
циента преобразования, его независи- 
мостью от величины преобразуемого 
сигнала и от присутствия других пре- 
образуемых сигналов любой формы и 
их динамических “хвостов” после- 
действий. 


представить единым графиком, ни 
интерпретировать. Более того, неиз- 
бежные продукты неадекватности 
электроакустического преобразования 
в АС существенно влияют на воспроиз- 
ведение этих динамических процес- 
сов. Так, на рис. 7 приведена иллюст- 
рация кумулятивного спектра одной 
среднечастотной динамической голов- 
ки; отклик же широкополосной АС на 
одиночный импульс длительностью 
1 мкс длится до пары сотен миллисе- 
кунд! 

А ведь само по себе гармоническое 
представление сигналов в координатах 
уровней и логарифмов частот было 

















Рис. 7 мА 


Но можно ли, в принципе, допустить 
параметрическую зависимость важ- 
нейшего объективного функциональ- 
ного свойства для конкретного высоко- 
линейного устройства — его коэффи- 
циента преобразования — от частоты 
преобразуемого им поступающего сиг- 
нала? Что же будет в условиях одно- 
временного преобразования сигналов 
с составляющими разных частот, на 
которых преобразование проявляет 
вариативность? Ведь тогда неизбежна 
интермодуляция, связанная с неадди- 
тивностью системы. Сигнал суммы 
составляющих сигналов должен пре- 
образовываться в сумму преобразова- 
ний каждого из сигналов. Но каким же 
при этом должен быть коэффициент 
преобразования системы для каждого 
мгновенного значения суммарного 
сигнала? 

Возникает проблема принципиаль- 
ной неинвариантности преобразовате- 
лей относительно времени — зависи- 
мости результата преобразования дан- 
ного сигнала от наличия других сигна- 
лов, т.е. параметрического влияния 
преобразуемых сигналов и их предыс- 
тории на коэффициент преобразова- 
ния системы. Ведь гармоническое 
представление периодических сигна- 
лов возможно только на установивших- 
ся стадиях, а на переходных стадиях 
спектр сигналограммы непрерывен, 
динамически переходя в процессе 
установления к совокупности быстро 
меняющихся во времени амплитуд 
частотного спектра с синхронными им 
фазовыми соотношениями. 

Даже современные трехмерные 
представления такой совокупности ди- 
намически меняющихся синхронных 
количественных параметров совер- 
шенно невозможно ни осознать, ни 


принято на вооружение именно за счет 
наглядности, компактности и ясности 
физического смысла представления 
сигналов. На переходных же стадиях 
все эти привлекательные аспекты 
исчезают. 
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(Окончание следует) 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


БАШКИРИЯ. С 1 июня расширился 
список ретрансляторов, транслирую- 
щих программы федеральной радио- 
станции "Радио России". Сейчас тесто- 
вое вещание ведётся в двадцати райо- 
нах Республики Башкортостан. Все дан- 
ные приведены в табл. 1 (источник — 
ОВЕ: ВЕр$://94гК.4и/поуо${/87573- 
газ$ИиИзуа-зр!зокК-#т-ге\гапГуа- 
фогоу-5еН-гаЧ!оКапа!а-га!о-го$$й- 
БазпкКочо${ап (25.06.18)). 










































































Таблица 1 
| | Е 
| РЕ 2 Состояние 
| о = | объекта 
=) 

Гл | г Уфа _ [895 | 
Г2| Туймазинский | 90,6 | НеЧаНИЯ 
К: | Зианчуринский [101,1 | 
|4 | Баймакский _|103,4 | 

5 Белорецкий 102,4 
| 6 | Бишбулякский |100,8 
_7| Белорецкий [105,4 
8 | Зианчуринский |101,3 

9 | Белорецкий 102.4 | 
[10| Зианчуринский | 102 | 

11| Караидельский |101,7 
| 12] Учалинский [104,1 | Тестовое 
‚13| Гафурийский |105,6 | вещание 

14| Зианчуринский |104,6 
|157 _Дуванский [102,3 

16| Стерлитамакский | 102,9 

17| —Илишевский 102,6 | 
[18|  Бурзянский _ [102,1 
19| Аургазинский [107,3 
20} Туймазинский | 87,9 | 
| 21|  Учалинский 87,9 
22|  Шаранский 102.2 | 
| 23| Федоровский [102,7 
24| Белебеевский | 96,2 | ведётся 
е- Бирский [101,4 | строи 
| 26] Бураевский _ |103,4 | тельство 
|27 | Давлекановский [106,3 | 
| 28] Краснокамский | 95,5 | 








В сети регионального вещания ра- 
диостанции "Юмор ЕМ" пополнение. С 
8 июня её программы можно услышать 
сразу в двух крупных городах Респуб- 
лики Башкортостан Салават и Стер- 
литамак. Радиостанция "Юмор ЕМ" за- 
звучала здесь на частоте 98,7 МГц 


(источник — ПА: — И@р://мммм. 
дртга4!юо.ги/пем$-раде/и!а/13998 
(25.06.18)). 


ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. С 20 июня 
радиостанция "Первое сетевое" нача- 
ла вещание в городах Лиски (частота 
вещания — 104,6 МГц), Россошь (час- 
тота вещания — 104,4 МГц) и Борисо- 
глебск (частота вещания — 106,7 МГц). 
Сайт радиостанции <НЧр://мимм. 
региоезаеуое.ги/> (источник — ЦАЕ: 
ЮЕр$://\К.сот/о Иса! регуоезетеуое 
?мму=ма|-93328626_12712 (25.06.18)). 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = ОТС + Зч. 


ЗАБАЙКАЛЬСКИЙ КРАЙ. С 29 мая 
филиал РТРС "Забайкальский КРТПЦ” 
прекратил трансляцию радиостанции "Ра- 
дио Ваня" в г Чите на частоте 69,92 МГц. 
Трансляция прекращена по инициативе 
вещателя (источник — ЦВЕ: ИЧр://сПНа. 
ГЕг$ .ги/{у/апа[од /гад!о${ап{5туа- 
гаЧ!о-уапуа-ргеКгаа-уезпспаше-У- 
спкКе/ (25.06.18)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. С середины 
мая радиостанцию “Юмор ЕМ" можно 
услышать в одном из старейших городов 
Сибири Новокузнецке на частоте 92,8 МГц 
(источник — ЦВЕ: ВМр://мимммм. артгаадю. 
ги/пем/5-раде/ию/ 13939 (25.06.18)). 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. “Радио 
России" с 4 июня заработало в г. Туапсе 
на новой частоте — 101,4 МГц. Туапсе — 
не последний город, где вскоре изме- 
нится частота вещания государствен- 
ной радиостанции. Переход планирует- 
ся в ближайшее время в Армавире и в 
других крупных городах Краснодарского 
края (источник — ЦУНЕ: ИИр$://КибапУ. 
ги/Чефа |$ /га4юо-го$$й-хагабофаю-у- 
фиар$е-па-поуоу-уоте/ (25.06.18)). 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. В г. Выбор- 
ге с 1 июня на частоте 98 МГц началось 
вещание радиостанции "Радио родных 
дорог” (источник — ЧУНЕ: ИЁрз: //\К. 
сот /га4! ога? м=маЙ-143202128_ 
3979 (25.06.18)). 

Название г. Волосово, как полагают 
некоторые исследователи, произошло 
от находившегося здесь в языческий 
период капища (мольбища) бога иль- 
менских славян Волоса (или Велеса) — 
покровителя скотоводства. В этом горо- 
де началось вещание с 5 июня радио- 
станции "Радио родных дорог" на часто- 
те 93,9 МГц (источник — ЧАГ: ВЕрз:// 
уК.сот/га ога $рЬ?м=\маН-161713 
412 15 (25.06.18)). 

С 19 июня вг Приозёрске заработа- 
ло “Радио родных дорог” на частоте 
106,2 МГц (источник — ЧАС: В рз: //\К. 
сот /гаагога _$рЬ ?м=ма [11 - 
161713412_23 (25.06.18)). 

Радиостанция "Радио родных дорог” 
с 21 июня звучит в эфире Любани — 
самого маленького по численности 
жителей города области на частоте 
102,6 МГц (источник — ЦВЕ: ВИрз$:// 
уК. сот /гаагога _5рЬ ?м=майП- 
161713412_24 (25.06.18). 

МАГАДАНСКАЯ ОБЛ. 29 мая стало 
известно, что радиостанция “Русское 
радио" зазвучит в г. Магадане, запуск 
эфира планируется в начале 2019 г. на 
частоте 107,1 МГц. 

Магадан был единственной столицей 
субъекта РФ, где не было представлено 
"Русское радио". Теперь слоган "От Ма- 
гадана до Джигана“” рекламной кампа- 
нии "Радио большой страны” звучит 
полностью оправданно! 

В этом году “Русское Радио” пол- 
ностью охватило своим вещанием все 
города РФ с численностью населения 
более 2 млн человек (источник — ЦВЕ: 
ЮЫрэз: / /гизгаа!о .ги/пем/$ /гаатго / 
тададапт-паз{го"5уа-па-спазфоти- 
гиззкое-гадю! (25.06.18)). 


ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. С 1 июня в 
г. Соль-Илецке стартовало вещание 
радиостанции "Новое радио" на частоте 
91,6 МГц (источник — УВЕ: Вр$://\К. 
сот/пемгаЧ!о?ми=ма!-106042931_ 
421079 (25.06.18)). _ 

ПЕРМСКИИ КРАИ. 10 июня в г Ку- 
дымкар началось эфирное вещание 
радиостанции "Соль РЕМ" на частоте 
101,5 МГц (источник — ЧАС: Вр: //м\К. 
сот /5о!т?м/=ма|-124518429_ 
24285 (25.06.18)). 

ПСКОВСКАЯ ОБЛ. К сети регио- 
нального вещания радиостанции “Ёоуе 
Вадю" присоединился г. Великие Луки. 
Частота вещания — 100,9 МГц (источ- 
ник — ЦВЕ: Вр://млммм.Кгифоутед!а. 
ги/пем$/5392.В ит (25.06.18)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. Радиостанция "На- 
ше радио” начала 18 мая вещание в 
г. Ржеве. Это уже шестой город в Твер- 
ской области, где можно слушать стан- 
цию. Частота вещания во Ржеве — 
105,4 МГц (источник — ЧАС: В@р:// 
пп. 7т/П 01$ /пазпе-га!юо-паспа[о- 
уезПпатше-у-г2Веуе. Вет! (25.06.18)). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. С 28 мая филиал 
РТРС "Томский ОРТПЦ” прекратил 
трансляцию радиостанции “Радио 
Ваня” в г. Томске на частоте 71,99 МГц 
по инициативе вещателя (источник — 
ОВЕ: ВЁр://ХотзК.Г4г$.ги/Лу/апаюд/ 
гаФюо-уапуа-ргекКгао-1гапГуа{ттуи- 
у-фотзКе/ (25.06.18)). 

По итогам проведённого Федераль- 
ной конкурсной комиссией по телера- 
диовещанию конкурса в г. Томске будет 
организовано вещание двух новых ра- 
диостанций — "Вера" и "Новое радио". 

Радио "Вера" будет работать на 
частоте 92,6 МГц, его основная темати- 
ка — православная вера. “Новое 
радио", которое развивают, в некото- 
ром роде как конкурента “Русскому 
радио", но для более продвинутой ауди- 
тории. Ему выделена частота 99,2 МГц. 

В настоящее время радиостанции 
проходят все конкурсные процедуры 
(источник — ЦВЕ: ВЩрз: //млммм. пают5К. 
ги/агисе/20180530/ро$!еапее- 
га! о -м-зоуе{$ Кот - ЧД7арагопте- 
хаки! о$]-м-4отзКе/ (25.06.18)). 


Новости сетевых радиостанций 


За период с марта по июнь 2018 г 
радиостанции "Европейской медиа- 
группы" (ЕМГ) начали вещание в 20 но- 
вых городах и населённых пунктах 
России, а также в столице Армении 
г. Ереване. 

Радиостанция “Дорожное радио” 
зазвучала на шести новых частотах и 
сегодня имеет 368 пунктов установки 
передатчиков в трёх странах. По четыре 
новых города вещания получили радио- 
сети "Радио 7 на семи холмах" и "Новое 
радио”. Радиостанцию “Ретро ЕМ" 
услышали жители трёх новых городов. 

В сети радиостанции "Европа Плюс" 
появились три новых российских города 
и ещё одно государство — Республика 
Армения, она стала шестым иностран- 
ным государством вещания этой стан- 
ции, в сети которой также Казахстан, 
Киргизия, Молдова, Беларусь, Украина. 
Подробная информация приведена в 
табл. 2 (источник — ЦВЕ: НЯр://етчд. 
+т/пем/5/274 (25.06.18)). 
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РАДИОПРИЕМ 


Приём статей: та!@гаЧю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаадю.ги 


РАДИО № 8, 2018 





ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


США. От былого величия радиостан- 
ции "Радио Свобода”, вещавшей на 
бывший Советский Союз, в эфире оста- 
лись только пять языковых служб: бело- 
русская, русская, таджикская, туркмен- 
ская и узбекская. Вещание на белорус- 
ском и русском языках ведётся на сред- 
неволновой частоте 1386 кГц. На бело- 
русском — с 03.00 до 03.30 ис 19.00 до 
19.30, на русском языке — с 18.00 до 
19.00 ис 19.30 до 03.00. Для государств 
Средней Азии вещание ведётся только 
на коротких волнах и только в вечернее 
время (плюс местные ретрансляции). 

УКРАИНА. 15 июня в Киеве начали 
вещание радиостанции в цифровом 
формате Т-ОШАВ (ОАВ+). Работу обес- 
печивает Концерн РРТ, уточняется, что в 
настоящее время для приёма доступны 
программы семи радиостанций: "Про- 


минь", "Культура", "О!а Разтопед Вадю”, 
"Мейдан", "Радю Мар!я"”, "Кра'на ф" и 
"Нуре Радю" (источник — ЦВЕ: В@р:// 


те4!аза{.т{10/2018/06/15/\-Кеуе- 
зфа{Ноуаю-гафю-4аБ/ (25.06.18)). 
ФИНЛЯНДИЯ. В Финляндии из-за 
убыточности прекратила своё существо- 
вание единственная в стране русско- 
язычная радиостанция “Спутник”. Она 
охватывала своим вещанием столичный 
регион Финляндии (г. Хельсинки), а также 
города Порвоо, Котка и Лаппеенранта. 
Одновременно прекратила свою работу 
и радиостанция "Зри" ЕМ", которую мож- 
но было услышать в городах Хельсинки и 
Турку, всё это произошло в мае 2018 г. 
Радиостанция, известная как "Спут- 
ник”, вещала в Финляндии с 1999 ги 





'Таблица 2 


























































































№| 50 — 
= то Местонахождение Р- 
Пип 50+ О = 
о @ оф Е. 
| = | ре! =] 
| 1 _____ Армения, г. Ереван | 87,5_ 
2] Татарстан, г. Бугульма 95,8 
З Европа Белгородская обл., 879 
|< | Плюс __ г. Алексеевка и 
| 4 | Смоленская обл.. г. Рославль | 103.6 
Г5 Иркутская обл. г. Усть-Кут | с. 
| 6 Ф Башкортостан, г. Туймазы | 90,1 
Г] З% |  вотоградская обл, лез 
7 Е о олгоградская обл., 99.6 
| я г. Михайловка 
— о ® : [ 
8 Е с Свердловская обл., г. Серов | 91,1 
| 9 " Башкортостан, с _Кандры 101,8 
[10 Алтайский край, г. Заринск |107,7 
Т —ы а т > — 
|4 Краснодарский край, 1057 
г. Геленджик 
| "Ретро У + 
12 ЕМ" Удмуртия, г. Якшур- Бодья. 90,9 | 
| Ставропольский край, 
| 13 103,9 
24 № г. Невинномысск | _ 
| 14 Ставропольский краи, 1019 
а г. Минеральные Воды 
| 15 |"Радио7 ея край, 1007 
|на семи Г евинномысск | ен 
16 | Холмах" Краснодарскии краи, 1007 
в г. Армавир | 
: - 
47 1елябинская обл., 1052 
Км г. Магнитогорск ыы 
| Е 
|18 | Красноярскии краи, г. Канск. [105,3 
| 49| "Новое еее край, 98 
| радио" _ г. Армавир Сы 
Г20 | Тульская обл., г. Алексин 91 
фивинаной пириииииииниини + 
| ) 
[24 | Оренбургская обл 91.6 
[= г. Соль-Илецк хх 











сменила несколько владельцев. На тот 
момент это была единственная коммер- 
ческая русскоязычная радиостанция в 
Евросоюзе, которая к тому же вещала 





круглосуточно. Предполагалось, что её 
будут слушать русскоговорящие тури- 
сты. Однако из-за убыточности проекта 
была предпринята попытка создания 
англоязычного вещания со сменой 
названия на "Зрий РЕМ" в 2015 г, но это 
не помогло. Обе радиостанции принад- 
лежали российской компании “Надю 
Зае!йе Рпапа Оу” (источник — ЦВЕ: 
ВИрз: //мимим.Гоп{фапКа.ги/2018/ 
06/04/130/ (25.06.18)). 


ОВМ-вещание 


Международная организация "ОАМ 
Соп5о ит" (аббревиатура ОАМ озна- 
чает "О'аца! Вад ю Моп@ае”) выложила 
обновлённые летние расписания ОНМ- 
вещания на коротких волнах в мире, а 
также вещания в этом режиме на сред- 
них волнах в Индии. Посмотреть распи- 
сания можно на <И р: //млимлм.агт.огад/ 
ммр -сопфеп+/ир!оаа$/2018/06/ 
ЗСНЕОРЦЧЬЕЕ$ -ОЕ-ОАМ-ВНРОАОСА$ФТ$- 
ММОРВЕОМЛОЕ-А18-5.ра{>. 

Вещателей, постоянно транслирую- 
щих программы на коротких волнах в 
формате ОНМ, с каждым сезоном стано- 
вится всё меньше. В появившемся рас- 
писании отсутствуют многолетние 
трансляции "Радио Япония" на русском 
языке с использованием передатчика в 
Вуффертоне, Великобритания. Даже 
Индия, нынешний “законодатель мод", 
тоже прекратила ОНМ-трансляции на 
коротких волнах. Единственное, что 
удивляет — обилие ОАМ-радиостанций 
в средневолновом диапазоне в самой 
Индии. 


Хорошего приёма и 73! 8 








ОБМЕН ОПЫТОМ 


Питание ВЭФ-202 от сети 
и аккумуляторов 


Ю. ШАБРОВ, г. Арзамас Нижегородской обл. 


риёмник ВЭФ-202 в оригинале пи- 

тают от шести гальванических эле- 
ментов 373. При регулярном использо- 
вании приёмника комплекта этих эле- 
ментов хватает ненадолго, а свежий об- 
ходится недешево. В связи с этим я 
приспособил свой приёмник для пита- 
ния от бытовой электросети -230 В 
дома или от двух литиевых 


ток вилка не вставлена, цепь питания 
приёмника от аккумуляторов С1 и (2 
остаётся разорванной лишь выключате- 
лем 5ЕЗ, которым оборудован перемен- 
ный резистор регулятора громкости 
приёмника. Как и прежде, поворота его 
ручки достаточно, чтобы включить или 
выключить приёмник. 





аккумуляторов типоразмера 



































18650 на прогулке. Схема и ]-& о 
блока питания изображена на о й 
рисунке. Все его элементы |5 _С 
удалось расположить в бата- .. <] --- - 
рейном отсеке приёмника. т. Я #6 | 
Разъёмы Х$1 и Х$2 — от 
кассетного магнитофона "Ле- 
генда-404". Они подобны рас- А 
пространённым ещё недавно ° №02 крРА42ЕНВА 
розеткам СГ-3, но имеют лы т.т 
нормально замкнутые кон- ‹ г Е ву Ф 
тактные группы, обозначен- 1000 мк“ т 
ные на схеме $Е1 и $Р2. р х25 В 5 


Контакты разомкнуты, если в 
розетку вставлена вилка. 
Когда ни в одну из двух розе- 
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ВЭФ-202 


Чтобы питать приёмник от сети, дос- 
таточно вставить в розетку Х$2 выход- 
ную вилку сетевого адаптера, дающего 
переменное напряжение 12...17 В. Оно 
будет выпрямлено диодным мостом 
\02 и стабилизировано на уровне 9 В 
интегральным стабилизатором ПА2. 
Выключатель на регуляторе громкости 
приёмника в этом случае не действует, 
а цепь питания от аккумуляторов ра- 
зомкнута контактами ЗЕ2. 

Я использовал адаптер от магнитофо- 

а "Легенда-404". Подойдёт и другой, 
содержащий сетевой трансформатор 
мощностью не менее 7 В:А, понижающий 
напряжение до указанного выше значе- 
ния. Все элементы, кроме этого транс- 
форматора, из адаптера нужно удалить. 

Для зарядки аккумуляторов достаточ- 
но включить вилку того же адап- 
тера в гнездо Х$1. Цепь пита- 
ния от аккумуляторов в этом 
случае разорвут контакты $Е1. 
Напряжение адаптера после 
выпрямления мостом \О1 и ста- 
билизации микросхемой ПА1 
уменьшается с помощью дио- 
дов \03 и \04 приблизительно 
до 8 Ви поступает через модуль 
управления зарядкой А1 на 
аккумуляторы С1 и С2. Этот мо- 
дуль был приобретён в интер- 
нет-магазине. Учтите, во время 
зарядки аккумуляторов на ста- 
билизаторе ПА1 рассеивается 
значительная мощность, поэто- 
му ему нужен теплоотвод. : 








> а в 
\Двухполярный и очник питания 









_ А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 


В каждом канале предлагаемого источника питания со стаби- 
лизированным выходным напряжением +/- 14 В сумма выход- 
ных напряжений обоих каналов, дополнительно стабилизирован- 
ная интегральным стабилизатором, использована для питания 
ОУ, управляющего регулирующим транзистором. Это позволило 
получить на обоих выходах источника размах пульсаций не 
более 0,25 мВ при токе нагрузки Э А. 


Ая особенность двухка- 
нального сетевого источника пита- 
ния, описанного автором в [1, рис. 7], — 
изолированные одна от другой вторич- 
ные обмотки сетевого трансформато- 
ра. Это натолкнуло на идею соединить 
выходы стабилизаторов напряжения 
разной полярности так, чтобы их регу- Б 
лирующие элементы (полевые транзис- 

торы) находились в цепи общего прово- 

да нагрузки. Это позволило добавить к 
напряжению питания ОУ, помимо вход- А те 
ного напряжения одного стабилизато- ЛМ В7152С5\/1$ 
ра, ещё и входное напряжение другого. 

Их сумма даже после дополнитель- 
ной стабилизации с помощью интег- 
рального стабилизатора значительно 
превышает значение, необходимое, 
чтобы надёжно открывать и закрывать 
регулирующий полевой транзистор при 
условии, что нестабилизированное 
входное напряжение подано на его 
сток. Это легко обеспечить, применяя в 
каждом канале стабилизации полевой 
транзистор с соответствующим типом 
проводимости канала. 

Однако, как это часто бывает, такая 
идея пришла в голову не только автору. 
Как оказалось, она хорошо известна, и 
стабилизаторы на её основе уже разра- 
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Рис. 1 


ботаны и опубликованы в [2] и [3]. 
Причём в [2] регулирующие транзис- 
торы стабилизаторов биполярные, а в 
[3] — полевые. Правда, стабилизаторы 
собраны из дискретных компонентов 
без микросхем ОУ. Автор решил прове- 
рить эту идею с использованием ОУ. 

В [3] устранены недостатки стабили- 
затора, описанного в [2], — высокий 
уровень пульсаций выходного напряже- 
ния при малом токе нагрузки, неста- 
бильность запуска, ненормированный 
порог защиты от перегрузки по току. 

Основной недостаток описанного в 
[3] стабилизатора — сложность схемы, 
что привело к огромным размерам пла- 
ты устройства (175х80 мм). К тому же пе- 
чатные проводники размещены на обе- 
их её сторонах. Изготовить такую плату 
в домашних условиях весьма проб- 
лематично. Печатные платы стабилиза- 
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торов, которые я предлагаю в настоя- 
щей статье, значительно меньше 
(51х16,5 мм и 40х16 мм). Печатный 
монтаж на них односторонний, они 
вполне могут быть изготовлены своими 
силами. 

Принципиальная схема предлагае- 
мого источника питания изображена на 
рис. 1. Он содержит сетевой понижаю- 
щий трансформатор Т1 с двумя изоли- 
рованными вторичными обмотками и 
два выпрямительных моста на сборках 
диодов Шотки \/01—\08 со сглаживаю- 
щими конденсаторами С1—С4. Схемы 
стабилизаторов напряжения +14 В и 
—14 В на рис. 1 упрощены. Показаны 
только регулирующие транзисторы \УТ1 
и \Г2, управляющие ими ОУ ОАЗ.1 и 
ОАб.1, стабилизаторы напряжения пи- 
тания этих ОУ БА2 и О)А5. 

Стабилизатор напряжения +14 В 
выполнен по классической схеме с 
регулирующим транзистором \Т1 в 
минусовом проводе, а напряжения 
—14 В — по такой же схеме с регули- 
рующим транзистором \УТ2 в плюсо- 
вом проводе. 
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Рис. 6 


Узел питания ОУ ВАЗ.1 от интеграль- 
ного стабилизатора отрицательного 
напряжения 24 В ВА? построен таким 
образом, что на вывод +Ч этого ОУ 
поступает напряжение +14 В, а на вы- 
вод —Ц поступает -—10 В. Оба напряже- 
ния измерены относительно истока 
транзистора У\УТТ. В результате напря- 
жение на выходе ОУ и затворе транзи- 
стора может, изменяясь приблизитель- 
но в указанных пределах, обеспечить 
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как открывание, так и закрывание кана- 
ла транзистора \ТТ. 

Аналогично устроен и узел питания 
ОУ ОАб.1, только на его выводе +1 на- 
пряжение +10 В, ана выводе -Ц напря- 
жение -14 В. 

Вместо интегральных стабилизато- 
ров ПА? и ОА5 можно было бы приме- 
нить, какв [2, 3], обычные стабилитроны 
с гасящими резисторами. Но, во-пер- 
вых, стабильность выходного напряже- 


ния интегральных стабилизаторов 
значительно выше. Во-вторых, как это 
ни странно, применённые стабилизато- 
ры 791-24 и 78124 заметно дешевле ста- 
билитронов с резисторами и занимают 
меньше места на плате. 

Полная схема стабилизатора напря- 
жения +14 В изображена на рис. 2. Ис- 
ток транзистора \Т1 здесь соединён с 
общим проводом нагрузки источника 
через резистор-датчик тока В7. Образ- 
цовое напряжение, полученное с помо- 
щью стабилизатора тока ПА1 и стаби- 
литрона \09 (подробное описание 
этого узла можно найти в [1]), поступает 
на неинвертирующий вход ОУ ОАЗ.1, а 
часть выходного напряжения, снятого с 
делителя НЭ—Н11, подана на его инвер- 
тирующий вход. Усиленное напряжение 
рассогласования поступает на затвор 
транзистора \УТ1 через резистор Н5, 
ограничивающий ток нагрузки ОУ. 

Если, например, выходное напряже- 
ние стабилизатора по какой-либо при- 
чине возросло, это приводит к увеличе- 
нию напряжения, поступающего на 
инвертирующий вход ОУ ВАЗ.1 с движка 
подстроечного резистора В10. Напря- 
жение на выходе ОУ и между затвором и 
истоком транзистора \Т1 падает и час- 
тично закрывает транзистор, что ведёт к 
увеличению падения напряжения на его 
канале сток—исток. В результате вы- 
ходное напряжение стабилизатора воз- 
вращается к исходному значению. 

Диодная сборка \011 обеспечивает 
питание ОУ ВАЗ, когда напряжения на 
выходе нижнего по схеме рис. 1 выпря- 
мителя недостаточно и стабилизатор 
ОА2 не работает. Это бывает необходи- 
мо при запуске источника. 

Конденсатор С8 препятствует само- 
возбуждению стабилизатора. Он необ- 
ходим, если крутизна характеристики 
транзистора \Т1 более 100 А/В. Конден- 
сатор Сб устраняет самовозбуждение 
интегрального стабилизатора ПА2. Узел 
защиты от превышения тока нагрузки, 
собранный на ОУ ПВАЗ.2 и оптосимисто- 
ре Ч1, подробно описан в [1]. 

Поскольку выходное напряжение ОУ 
ОАЗ.1 всегда находится в интервале, 
границы которого довольно далеки от 
потенциалов выводов его питания, этот 
усилитель не обязательно должен быть 
класса гай-ю-гай. Но требуется, чтобы 
максимально допустимое напряжение 
его питания было достаточно велико. 
Снимаются и требования к напряжению 
отсечки транзистора \УТ1. Он должен 
иметь лишь достаточно большие пре- 
дельные значения напряжения сток— 
исток и тока стока. 

Вместо стабилизатора тока 1МЗ347 
(ОА1} и резистора В1 может быть при- 
менён диодный ограничитель тока /511. 
Его анод подключают вместо вывода 1 
[М3347, а катод — вместо вывода 3. 

Стабилизатор напряжения -14 В, 
полная схема которого изображена на 
рис. 3, отличается от рассмотренного 
лишь тем, что в нём использован 
п-канальный полевой транзистор и из- 
менена полярность подключения оксид- 
ных конденсаторов, стабилитрона, ста- 
билизатора тока и излучающего диода 
оптосимистора. Вместо интегрального 
стабилизатора отрицательного напря- 
жения установлен аналогичный стаби- 
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лизатор положительного напряжения. Диодная сборка заме- 
нена аналогичной с противоположной полярностью со- 
единения диодов. 

Чертежи печатных плат стабилизаторов в масштабе 1:1 
представлены в двух вариантах: с использованием сдвоенных 
ОУ МСЗЗ072РС (рис. 4) и МСЗ407АМТТВС (рис. 5). Рас- 
положение деталей на них показано соответственно на 
рис. бирис. 7 в масштабе 2:1. Внешний вид собранных ста- 
билизаторов приведён на рис. 8 ирис. 9. 

Методика испытаний стабилизаторов подробно описана в 
[1], поэтому повторять её не буду. Осциллограммы пульсаций 
их входных и выходных напряжений показаны на рис. 10 
(+14 В) и рис. 11 (-14 В). Скорость развёртки в обоих слу- 
чаях — 2 мс/дел. Жёлтыми линиями изображены осцилло- 
граммы входного напряжения, а голубыми линиями — выход- 
ного напряжения при токе нагрузки 9 А. 

Размах пульсаций выходных напряжений стабилизаторов 
не превышает 240 мкВ (0,24 мВ). По сравнению с аналогич- 
ным параметром конструкции, описанной в [1] (1,84 мВ), он 


Г. -14 В 


уменьшен в 1,84 мВ / 0,24 мВ = 7,7 раза. Коэффициент по- 
давления пульсаций входного напряжения стабилизаторов 
достигает 1320 мВ / 0,24 мВ = 5500 (около 75 дБ). 

При изменении тока нагрузки от 0 до 9 А выходное напря- 
жение изменяется менее чем на 10 мВ. Порог защиты по 
току установлен равным 10 А. Эти характеристики не отли- 
чаются от аналогичных характеристик стабилизаторов, опи- 
санных в [1]. 

Вероятно, у читателя могут возникнуть сомнения в целе- 
сообразности использования двухполярного источника со 
сравнительно низкими выходными напряжениями (+/-14 В) 
и максимальным током нагрузки 9 А по каждому из выходов 
для питания высококачественного УМЗЧ, поскольку мощ- 
ность усилителя при этом может оказаться недостаточной 
для озвучивания помещения. Напомню, что в [2] выходные 
напряжения источника +/-19 В, ав [3] — +/-35 В. 

Чтобы развеять сомнения, рассмотрим УМЗЧ на базе хо- 
рошо известной микросхемы [М3886 или её сдвоенного 
аналога 1М4780. При питании напряжениями +/-14 В микро- 
схема [МЗ3886 способна без искажений воспроизвести сиг- 
нал амплитудой на 2,5 В меньше напряжений питания, т. е. 
14 В -2,5В = 11,5 В. Если собрать усилитель по мостовой 
схеме, то при амплитуде сигнала на выходе одного плеча 9 В 
(запас еще 11,5 - ЭВ = 2,5 В) и нагрузке сопротивлением 
4 Ом амплитуда тока нагрузки достигнет 4,5 А, а синусои- 
дальная мощность — 40,5 Вт. Ток, потребляемый двухканаль- 


НИИ синее оса ЗК ЧЕТРАЬТВЫЕ - ЕН Е ко  ТАРЕТОЗИНВЕСЯ РР 


24а 








1 = &4ачци 


`Рис. 11 


ным (стереофоническим) усилителем, будет 9 А, что как раз 
соответствует возможностям описанного источника. Для 
справки, предельная синусоидальная мощность акустической 
системы 35 АС-016 с номинальным сопротивлением 4 Ом по 
паспорту — 35 Вт. Так что усилителя мощностью 40,5 Вт впол- 
не хватит. К тому же средняя мощность музыкального звуково- 
го сигнала с теми же максимальными мгновенными значения- 
ми, как у синусоидального, значительно меньше. 
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бимя-свтевого ‘адаптера 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


в устройства радиолюби- 


тельского и промышленного изго- 
товления, потребляющие небольшой 
ток, целесообразнее питать от мало- 
мощных источников энергии, которые 
обычно имеют небольшие габариты, 
более экономичны и имеют более про- 
стую конструкцию, чем большие, мощ- 
ные и универсальные лабораторные 
блоки питания. 

После модернизации электробрит- 
вы, описанной в статье “Доработка 
электробритвы \УТ-1378ВК” ("Радио", 
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2017, № 7, с. 51), остался невостребо- 
ванным адаптер УН-С3503003500, ис- 
пользовавшийся для её питания от сети 
230 В. Он выполнен в виде сетевой 
вилки и, согласно паспорту, имеет вы- 
ходное постоянное напряжение 3,2 В 
при токе нагрузки до 350 мА. Однако 
проведённые измерения показали, что в 
зависимости от нагрузки напряжение на 
выходе адаптера изменяется от 3 до 86 В. 
Это не позволяло использовать его для 
питания других устройств, требовавших 
более стабильного напряжения. Поэто- 
му было решено оснастить этот адаптер 
несложным компенсационным стаби- 
лизатором выходного напряжения. 
Принципиальная схема доработан- 
ного адаптера представлена на рис. 1. 
Прежде он состоял только из понижаю- 
щего трансформатора Т1, диодов 
\01—\04, образующих выпрямитель- 
ный мост, и конденсатора СЗ, сглажи- 
вающего пульсации выпрямленного 


напряжения. В мосте я заменил крем- 
ниевые диоды 1№4007 на диоды Шотки 
$А104Р, что уменьшило потери напря- 
жения на выпрямителе. Параллельно 
диодам добавил устраняющие помехи 
конденсаторы С1, С2, Сб и С7. Ёмкость 
конденсатора СЗ увеличил с 470 до 
1000 мкФ. Последовательно с обмот- 
кой | трансформатора Т1 установил 
предохранительный резистор Н1 и тер- 
морезистор НК] с положительным ТКС, 
служащий самовосстанавливающимся 
предохранителем. 
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В добавленном в адаптер компенса- 
ционном стабилизаторе напряжения на 
транзисторах УТ1—\ТЗ функцию источ- 
ника образцового напряжения выпол- 


няет светодиод НЕ], одновременно 
служащий индикатором наличия выход- 
ного напряжения. Если по каким-либо 
причинам напряжение на выходе адап- 
тера стремится к увеличению, транзис- 
тор \Т1 открывается сильнее, это при- 
водит к росту тока коллектора транзис- 
тора \Т2 и увеличению напряжения на 
резисторе В4. Напряжение между за- 


твором и истоком полевого транзисто- 
ра УТГЗ уменьшается, в результате чего 
растёт сопротивление его канала 
сток—исток и понижается выходное 
напряжение стабилизатора. Конденса- 
тор С8 препятствует самовозбуждению 
стабилизатора. 

При разомкнутых контактах выключа- 
теля ЗА] и токе нагрузки до 0,5 А выход- 
ное напряжение стабилизатора около 
З В, а при замкнутых оно возрастает до 
5 В, но допустимый ток нагрузки умень- 
шается до 0,25 А. Измерения проведены 
при пониженном до 210 В напряжении в 
сети. Максимальным допустимым счи- 
тался ток, при котором на выходе стаби- 
лизатора появлялись заметные пульса- 
ции напряжения с частотой 100 Гц. 

Этот стабилизатор можно использо- 
вать и в других источниках питания при 
условии, что пиковое напряжение на 
его входе не будет превышать 20 В, а 
ток нагрузки 2 А. Падение напряжения 
на канале сток—исток транзистора \ТЗ 
при этом токе должно быть не более 
40 мВ. Ток покоя стабилизатора при 
выходном напряжении ЗВ — около 
ЗмА. С увеличением тока нагрузки с 0 
до 2 А выходное напряжение уменьша- 
ется приблизительно на 10 мВ. 

Диоды выпрямительного моста и 
конденсаторы С1, С2, Сб, С7 установ- 
лены на печатной плате дорабатывае- 
мого адаптера, размеры которой в рас- 
сматриваемом случае 33х18 мм. Ста- 
билизатор собран на дополнительной 
монтажной плате размерами 24х20 мм 
(рис. 2). Его детали соединены выво- 
дами и навесными проводами. Эта 





плата размещена в корпусе адаптера, 
как показано на рис. 3. Фотоснимок 
устройства в сборе — на рис. 4. 
Резистор В1 — импортный невозго- 
раемый или разрывной. В качестве ВК1 
применена шайба сопротивлением 
15 Ом при комнатной температуре от 
терморезистора СТ15-2А (рис. 5). Та- 
кие терморезисторы применялись в 
узлах размагничивания маски кинеско- 
па телевизоров серии УСЦТ. В данном 
случае терморезистор служит самовос- 
станавливающимся предохранителем. 


Поскольку к металлизации шайбы 
невозможно припаять провода, их очи- 
щенные от изоляции концы намотаны с 
двух сторон на термоусаживаемую 
трубку, после чего трубка надета на 
шайбу, как показано на рис. б,а, и тер- 
мообработана. На выводы надеты труб- 
ки из стеклоткани или другого термо- 
стойкого изоляционного материала. 

Затем терморезистор обмотан не- 
сколькими слоями стеклоткани, пакет 
скреплён двумя отрезками термо- 
усаживаемой трубки (рис. 6,6). Цель 
этого — уменьшение теплопотерь тер- 
морезистора в окружающую среду. В 
результате ток через терморезистор 
после срабатывания не превышает 
5мА, а температура его покрытия 
достигает 70...80 °С. Размещён термо- 
резистор в нише сетевой вилки между 
контактными штырями, внутренняя 
часть которой покрыта двумя слоями 
плотной стеклоткани. 
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‚Рис. 5 _ 
Описанный самодельный терморе- 
зистор можно заменить другим, пред- 
назначенным для ограничения тока 
терморезистором с положительным 
ТКС, например серии 14МО, или вы- 
соковольтным самовосстанавливаю- 
щимся предохранителем $Е250-080. 
Конденсаторы С1, С2, Сб, С7 — ке- 
рамические для поверхностного монта- 
жа. Они припаяны между выводами 
соответствующих диодов. Конденса- 


’ Рис. 6 


торы СЗ и С10 — оксидные алюминие- 
вые, остальные — обычные керамиче- 
ские или пленочные. Если в корпусе 
имеется свободное место, ёмкость кон- 
денсатора СЗ желательно увеличить до 
4700...10000 мкФ. Можно увеличить и 
ёмкость конденсатора С10. Вместо 
диодов 5Н104Р подойдут, например, 
145818, 1№5819. Светодиод НЕЗОМ- 
0А314$ может быть любым подходяще- 
го размера, цвета и яркости свечения. 
Полевой транзистор ЕОВбОМОЗЕ в 
корпусе О2РАК допустимо заменить 
другим М-канальным в подобном корпу- 
сеи с пороговым напряжением не более 
2,5 В. К теплоотводящему фланцу тран- 
зистора припаян теплоотвод из двух 
медных проволок диаметром 1,6 мм и 
длиной 35 мм. При изготовлении стаби- 
лизатора большей мощности может по- 
требоваться более эффективный отвод 
тепла. Вместо транзистора 2$С2839 
подойдёт, например, транзистор серии 





КТЗ102. Транзистор 2$А1267 можно 
заменить транзистором серии КТЗ107 
или другим структуры р-п-р. 

Выключатель $А1, служащий пере- 
ключателем выходного напряжения, 
применён малогабаритный движковый. 
Его металлический корпус соединён с 
плюсом выходного напряжения. 

Если имеющийся в дорабатываемом 
адаптере понижающий трансформатор 
неисправен, вместо него в качестве Т1 


подойдёт готовый трансформатор 
ТПК2-6В или другой с указанным на 
схеме напряжением вторичной обмотки 
и габаритной мощностью не менее 
2,5 Вт. Самодельный трансформатор 
можно намотать на Ш-образном сталь- 
ном магнитопроводе с сечением цент- 
рального керна 2,7 см". Первичная об- 
мотка должна содержать 4300 витков 
лакированного провода диаметром 
0,08 мм. Вторичная — 135 витков тако- 
го же провода диаметром 0,43 мм. 
Между обмотками прокладывают не- 
сколько слоёв фторопластовой или лав- 
сановой ленты. Пластины магнитопро- 
вода собирают вперекрышку. После 
проверки работоспособности транс- 
форматора его магнитопровод реко- 
мендуется пропитать лаком и прикле- 
ить к корпусу адаптера клеем БФ-19. 

Рядом с трансформатором в нижней 
и боковых стенках корпуса адаптера 
просверлены несколько десятков вен- 
тиляционных отверстий диаметром 
2,3 мм. Выходной кабель сделан из 
многожильного провода 2х0,75 мм* в 
ПВХ изоляции, дополнительно изоли- 
рованного трубкой из такого же мате- 
риала. Выходной штекер — стандарт- 
ный 5,5/2,5 мм. 

Налаживание устройства заключает- 
ся в установке номинального выходного 
напряжения. При разомкнутом выклю- 
чателе $А1 его устанавливают равным 
3В, подбирая сопротивление ре- 
зистора Нб. Затем, замкнув $А1, под- 
боркой сопротивления резистора [8 
добиваются выходного напряжения 5 В. 

При напряжении в сети 230 В вклю- 
чённый последовательно в цепь пита- 
ния адаптера мультиметр в режиме 
измерения переменного тока показал 
8,7 мА без нагрузки, 21 мА — при токе 
нагрузки адаптера 0,5 Аи 42 мА — при 
замыкании его выхода. При выходном 
напряжении З В и токе нагрузки 0,5 А 
температура внутри корпуса адаптера 
через десять часов работы поднялась 
на 27°С относительно температуры 
окружающего воздуха. [31 





Хранение в ТЮтаЗреак 
информации различных 


датчиков 


А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


Эта статья — продолжение ранее опубликованной [1], где рас- 
сказано, как сохранять с помощью модуля ЕЗР-01 и сервиса 
Трта$реак в Интернете результаты работы датчика температуры 
и влажности ОНТ11Т. Новая статья посвящена сопряжению с моду- 
лем Е$Р-01 других датчиков: температуры 0518820, давления и 
температуры ВМР280, магнитоконтактного извещателя ИО 102-2. 


Не рис. 1 приведена полная схема 
платы, к которой можно не только 
подключать различные датчики и другие 
источники информации для передачи её 
по сети М-РН! с помощью модуля ЕЗР-01, 
но и программировать сам модуль. 
Напомню, в [1] была приведена лишь 
упрощённая схема подобной платы с 


датчиком ОНТТУТ, на которой были ос- 
тавлены лишь элементы, необходимые 
для работы датчика и модуля ЕСР-01. 
Сам модуль нужно было подключать к 
ней уже запрограммированным. 
Разъём ХР1 новой платы служит для 
подачи напряжения питания, на него же 
выведены линии последовательного 


интерфейса платы ЕЗР-01, по которому 
можно загружать в неё программу и, 
если это предусмотрено программой, 
передавать и принимать служебную и 
отладочную информацию. 

К разъёму Х$2 подключают модуль 
ЕЗР-01, ак разъёмам Х$1 и ХР2 — раз- 
личные внешние устройства, в том чис- 
ле датчики. Наличие параллельных раз- 
нородных разъёмов (штыри и гнёзда) 
облегчает подключение. 

Сняв перемычки $2 и $3, можно от- 
ключить линии последовательного ин- 
терфейса модуля ЕЗР-01 от контактов 
разъёма ХР1, если они не нужны для 
работы устройства, соединённого с 
этим разъёмом. Учтите, соединять эти 
линии непосредственно с линиями 
СОМ-порта компьютера нельзя вслед- 
ствие существенного различия уров- 
ней сигналов. Нужен преобразователь 
уровней (например, на микросхеме 
МАХЗ232). Я соединял разъём ХР] с 
($В-портом компьютера через пре- 
образователь интерфейса на микро- 
схеме РЁ2303. 
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Перемычки $1 и $5 в различных ком- 
бинациях позволяют организовать 
питание устройства напряжением 
З,Г...5 В от источника, подключенного к 
контакту 2 разъёма ХР1 или контакту 1 
разъёмов Х$1 и ХР2, а также питать 
внешнее устройство, подключённое к 
одному из разъёмов, от внешнего уст- 
ройства, подключенного к другому 
разъёму. Снятая перемычка $4 отклю- 
чает питание от модуля ЕЗР-01. 
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Нажатый кнопочный переключатель 
5В1 переводит устройство из режима 
программирования в рабочий режим. 
Кнопкой с фиксацией $В2 можно опе- 
ративно выключить питание модуля 
ЕЗР-01. 

Описанная плата была изготовлена 


навесным монтажом на отрезке макет- 
ной платы. Её внешний вид с установ- 
ленным модулем ЕЗР-01 и подключён- 
ным к разъёму Х$1 датчиком темпера- 
туры 0$18В20 показан на рис. 2. Заме- 
чу, если плата изготавливается не для 
экспериментов с модулем и датчиками, 
а для постоянной эксплуатации собран- 
ной на ней системы, её можно значи- 
тельно упростить, исключив перемыч- 
ки, кнопки, лишние резисторы и разъ- 
ёмы, а в оставшихся разъёмах оставить 
только необходимые контакты. 

На схеме рис. 1 к разъёму подключён 
распространённый датчик температуры 
0518820. Он имеет цифровой интер- 
фейс 1-Мге, легко реализуемый на лю- 
бом микроконтроллере, например, как 
описано в [2]. Датчик калиброван изго- 
товителем и не требует повторной 
калибровки. 

Программа для работы с этим датчи- 
ком носит название 0$188В20 {о_Тйта 
ЗреакК.пто и приложена к статье. Для 
связи с ним по шине 1-\ге она исполь- 
зует стандартную библиотеку Опе\тге. 
Процесс трансляции и загрузки про- 






граммы в модуль ЕЗР-01 с помощью 
среды разработки Агито Е во всём 
подобен описанному в [1]. 

После подачи питания программа 
настраивает датчик температуры 
0$188В20 и устанавливает соединение с 
сетью \ММ-[!, параметры $$14 и раз$мога 
которой следует указать в программе 
перед трансляцией. 

В основном цикле программа читает 
показания датчика температуры (проце- 
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дура децетрегатиге()). Для контроля 
она выводит эту информацию в после- 
довательный порт. Далее она подаёт 
запрос на сервер ар! 4Итазреак.сот, в 
котором отсылает собранную инфор- 
мацию в поле Неа? канала сервиса 
Тртозреак. В константе спаппе!О дол- 
жен быть задан идентификатор создан- 
ного для этой цели канала, а строковой 
переменной м/КеАР!Кеу присвоен уни- 
кальный АР! Кеу, полученный при ре- 
гистрации в системе. После паузы, дли- 
тельность которой задана константой 
розНпайщегиа|, цикл повторяется. 


рух 


Открыв в браузере созданный в 
ТртобреаК канал, можно наблюдать 
зарегистрированную информацию о 
температуре. На рис. 3 представлен 
реальный график изменения темпера- 
туры в комнате за сутки. Дверь балкона 
была приоткрыта, что заметно по паде- 
нию температуры в ночное время. 

На рис. 4 показана схема подключе- 
ния к устройству, собранному по схеме 
рис. 1, модуля датчика атмосферного 
давления и температуры ВМР280. Это 
компактный и распространённый модуль, 
содержащий одноимённый датчик. Он 
способен измерять температуру и дав- 
ление, а затем всё это кодировать и пе- 
редавать через интерфейсы $Р! или РС. 

В барографе для модели ракеты [3] 
был использован интерфейс $Р|!, а 
теперь применяется интерфейс ГС. Для 
этого вывод 5 (С$ЗВ) платы модуля 
ВМР280 должен быть оставлен свобод- 
ным. Оставлен свободным и вывод 6 
(АОВ), что присваивает модулю адрес 
ведомого 0х7б, используемый програм- 
мой для обращения к нему. В модуле, 
кроме датчика, уже имеются все необ- 
ходимые для его работы резисторы. 
Поэтому резистор ВЗ (см. рис. 1) можно 
не устанавливать. 

В программе ВМР?280 о ТИпоаЗреак. 
по для работы с датчиком ВМР280 ис- 
пользована библиотека Адайий_ ВМР?280. 
Её нужно скачать по адресу ИЦр$:// аН- 
Виб.сот/адагий /АдЧагин_ВМР280_ 
ЫБбгагу и установить в Агито ШЕ до 
трансляции программы. 

Алгоритм работы программы не 
отличается от описанного для датчика 
0$18820. Разница лишь в том, что ис- 
пользуются другие процедуры взаимо- 
действия с датчиком, а полученная 
информация отсылается в поля Неа? 
(температура) и НезазЗ (давление) ка- 
нала сервиса ТптаЗреак. 

Открыв в браузере созданный в 
Тлтобреак канал, можно наблюдать за- 
регистрированную информацию о тем- 
пературе в градусах Цельсия и атмо- 
сферном давлении в паскалях (рис. 5). 
Судя по графикам, датчик работает со 
сбоями, иногда выдавая значения, вы- 
бивающиеся из общего ряда. Для рабо- 
ты с такой информацией ей требуется 
фильтрация. Сервис Тппазреак предо- 
ставляет такую возможность. Те же гра- 
фики при включённом так называемом 
медианном фильтре показаны на 
рис. 6. Отсутствие выбросов позволи- 
ло изменить их масштаб по вертикали и 
лучше разглядеть ход изменения изме- 
ряемых параметров. 

Кроме сложных датчиков, преобра- 
зующих различные физические величи- 
ны в цифровую форму, информацию 
для регистрации могут поставлять и 
обычные контактные датчики. Напри- 
мер, кнопка, нажатие на которую сигна- 
лизирует о каком-либо событии, раз- 
мыкающийся контакт на дверце холо- 
дильника или охранной сигнализации, 
установленный на входной двери поме- 
щения. На рис. 7 приведена схема 
подключения геркона $Е1, в данном 
случае — составной части магнитокон- 
тактного извещателя охранной сигна- 
лизации ИО102-2. Такой извещатель 
обычно устанавливают на немагнитных 
конструкциях, например, на деревян- 
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ных дверях и оконных рамах, а в статье 
[4] было описано его применение в 
самодельном велоспидометре. 

Программа для устройства сбора 
информации от контактного датчика 
носит название Змисй_ю_Тптазреак. 
шо и вместе с рассмотренными ранее 
программами приложена к статье. 

В основном цикле она проверяет 
уровень на входе СРО2 (состояние гер- 
кона 5-1) с периодом 50 мс. Такой пе- 
риод опроса исключает влияние дре- 
безга контактов на получаемый резуль- 
тат. Сообщение в последовательный 
порт модуля и запрос на сервер 
ар!.1Итазреак.сот формируются при 
каждом изменении состояния контактов. 
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Если смены состояния контактов датчи- 
ка в нескольких циклах опроса датчика 
не произошло, сообщение о состоянии 
датчика всё равно отсылается в канал 
сервиса Тпптабреак с периодом 20 с. 
Открываем в браузере созданный в 
ТршоЗреак канал, где можно наблюдать 
зарегистрированную информацию о 
хлопании дверью (рис. 8). Раскрытой 
двери (контакты геркона разомкнуты) 
соответствует значение 1, закрытой 
двери (контакты геркона замкнуты) — 0. 


Титозреак и Апагоа 


В рассмотренных примерах в ка- 
честве устройства, отображающего за- 
регистрированную информацию, ис- 
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пользовался компьютер с запущенным 
на нём интернет-браузером. Таким же 
образом можно наблюдать её и на мо- 
бильном устройстве. Однако это не 
очень удобно. 

Создано множество приложений 
для работы с ТитазреакК с помощью 
мобильных устройств. Одно из наибо- 
лее удобных для устройств с ОС 
Апагоа виджет |1оТ Типабреак 
Мопйог\МЛаде{. Он обычно оказывается 
в числе первых при поиске на 
РауМагкЕ{ по строке "Тптазреак". 

На рис. 9 показан фрагмент экрана 
планшета с выведенным на него рабо- 
тающим виджетом. В нём отображены 
два поля выбранного канала Тита 
бреак с индикацией текущих (послед- 
них записанных) значений. В данном 
случае это показания датчика ВМР280, 
подключённого к каналу, как было опи- 
сано выше. Ниже внизу справа отобра- 
жаемого значения имеется значок 
перехода к графическому отображе- 
нию информации, содержащейся в 
поле канала. На рис. 10 показан гра- 
фик температуры, на рис. 11 — гра- 
фик давления. В обоих случаях вклю- 
чены медианные фильтры. 
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Микрокомпьютеры 
Вазрреггу Р!г его 
и ВазрБеггу Сотрще Моацце 


А. ШИТОВ, г. Амстердам, Нидерланды 


В предлагаемой статье автор знакомит читателей с новыми 
устройствами в семействе одноплатных микрокомпьютеров 
ВазрЬеггу РГи особенностями работы с ними. 


предыдущем номере журнала 
"Радио" [1] речь шла о "традицион- 
ных” микрокомпьютерах Назрбеггу Р\, 
собранных на плате размерами 
86х56 мм. Однако не меньший интерес 
представляют и другие представители 
этого семейства, имеющие даже мень- 
шие размеры — одноплатный микро- 
компьютер ВазрЬегту Р! Гего размера- 
ми 65х30 мм и вычислительный 
модуль Сотрще Моше размерами 
67х30 (31) мм. 
Основные характеристики имею- 
щихся моделей приведены в таблице 


[2]. 


ВазрЬеггу Р! Гего показан на рис. 1. В 
некоторых модификациях сам разъём 
не установлен, но под него отставлены 
соответствующие отверстия в печатной 
плате. 

На плате установлены слот для 
М!сго50-карты памяти, разъём Мт 
НОМ|, разъём для подключения видео- 
камеры, порт с разъёмом Мсго ЦЗВ и 
ешё один такой же разъём для под- 
ключения питания (он отмечен на плате 
как Р\ММН). 

Выпускаются два варианта — 
Вазреггу Р! Хего и Назроеггу Р! его \\ 
второй вариант содержит \М-Н- и 


ленную с двух сторон печатной платы 
трапецию и два конденсатора в её ниж- 
ней части, — всё вместе это образует 
колебательный контур для работы в 
диапазоне 2,4 ГГц. 

Перед началом работы с РазрЬемту Р! 
Гего (М) необходимо подготовить 
Мюго50О-карту, записав на неё образ 
операционной системы (ОС). Наиболее 
очевидный выбор — официальная ОС 
Вазрыап [3]. Для записи образа на 
карту воспользуйтесь утилитой \М/п32 
ОК |тадег. Она работает только под 
ММпаом/$, но на странице [4] вы сможете 
найти инструкции по записи образа в 
других операционных системах. 

Следующий шаг — необходимо под- 
ключить к устройству монитор и клавиа- 
туру. Из-за миниатюрных размеров 
самой платы и соответствующих разъ- 
ёмов вам, скорее всего, потребуются 
переходники Мш!г НОМ!--НОМ!Г и Мсго 
0$В— (ЗВ. 

К этому моменту вы получите полно- 
ценный компьютер с установленной 
графической операционной системой. 
Рассмотрим, как подключить недостаю- 
щие компоненты. 

Во-первых, подключим мышь. По- 
скольку на плате установлен только 









































































































] т РО В кк] в =] 1 Алей 
Тип р4 > | Потребляемый Число 
Версия и и о с о | о 
системы |+ 5 О о 5 | & © Е | Наличие | Наличие ток от Тип выводов 
модель Дата оо | Число | ;ш| зщ; ЕЕ 
ВазрЬегту | выхода на Б%= ядер |= 2 С е$ ити и тип источника карты на 
Р; кристалле" | $ = р = <. ЗЕ МЛ-ЕРГ |Вшеюос| питания 5 В, | памяти | разъёмах 
($оС) = о 5 МА СРЮ 
| | + — 
ноябрь | | ! 
Гего 2015 ВСМ2835 | 1000 1 512 1 нет нет нет 100...350 Мсго$0 40 
| 
его \\ ыщ ВСМ2835 | 1000 | 1 |512| 1 нет | 802.14п | 2.0/4.1 100...350 | Мюсго$0 40 
‚ у ———__ 1 + + ——_ - 
Сотрие | апрель | ВСм2835 | 700 | 1 |512| 1 | нет | не нет 100...350 | еммСс | 2х60 
| Модще | 2014 | ее | | ые 
Сотрше | январь | ВСм2837 | 1200 | 4 |1024| 1 | нет | не нет 700 еммс | 2х60 — 
| Модуе 3 2017 Ех | с: вы | + 
Сотрще ав, | | 
Модие 3 НЕ ВСМ2837 | 1200 4 1024 1 нет нет | нет 700 Мсго$0 2х 60 
| Це 1 — ый ее —— | и о | _] 
Вазрбеггу Р! 2его Вивосо-модуль (на рис. 1 показана один УЗВ-порт, следует воспользовать- 
именно такая модель). ся УЗВ-хабом. 
Вазрбету Р! его — вариант Стоит отметить реализацию антен- 


ВазрЬеггу Р!, который собран на плате 
вдвое меньших размеров, причём все 
компоненты установлены только с 
одной её стороны. При этом устройство 
содержит полный 40-контактный разъ- 
ём, совместимый с выводами СРО 
"больших" ВазрЬеггу Р!. Внешний вид 
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ны для беспроводных подключений. 
Несмотря на малые размеры микро- 
компьютер содержит антенну (она ли- 
цензирована у компании Ргоап{), вы- 
полненную прямо на плате. На рис. 2 
показан фрагмент платы с антенной, 
которая представляет собой вытрав- 
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Звук 


Второй момент, на который следует 
обратить внимание, — звук. Если вы 
используете Вазрбеггу Р! 2его вместе с 
монитором, для передачи звукового 
сопровождения достаточно встроенно- 





Второй вариант получить отсутст- 
вующий звуковой выход — использо- 
вать встроенные ШИ-модуляторы и 
внешний ВАС-фильтр, показанный на 
рис. 7. Аналогично реализован аудио- 
выход в Назроеггу Р! 1—3 [5]. Один из 
каналов можно подключить к выводу 
СРЮ18, а второй — к выводу СР!О1З. 
При этом необходимо программно 
настроить эти выводы для работы с 
| аудиоканалом, записав следующую 
к строку в файл /Боо\/сопйа.1Е: 


РНОМО 


” ` 


. фоуег]ау=рит-2сПап, р1п=18 ,Фипс=2, + 


УМЕ МРТ САМ 


р1п2=13 ‚+ипс2=4 


(Прим. ред. Знак + в конце строки, 
выделенный красным цветом, обозна- 
чает перенос. Это сделано исключи- 
тельно для удобства вёрстки статьи. 
Следующую строку следует набрать в 
предыдущей строке без знака ‹’). 

После перезагрузки следует запустить 
программу газр!-сопЯд и выбрать пункт 
"Рогсе 3.5тт ('пеаарпопе’) }аск" в меню 
А\уапсеа ОрНоп$ — Ачаю. Воспроизве- 
дение файла теперь доступно командой 
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ВР МИ НЕ 
Рис. 6 
Рис. 4 

Р4 100 Это решение привлекает просто- 
го НОМ!-разъёма. Однако если вы пла- К СРЮ18 Выход той. Однако при активной работе про- 
нируете использовать компьютер авто- о цессора (например, при передаче дан- 
номно или в составе другого устройст- б а ых 270 ных по сети) в звуковой канал попада- 
ва, возможны два варианта. Рис. 7 Па ют помехи. 


Самый простой — подключить внеш- 
нюю УЗВ-карту (либо непосредственно, 
либо через У$В-хаб). При выборе зву- 
ковой карты обратите внимание, что де- 
шёвые китайские устройства (рис. 3) 
собраны по упрощённой схеме, и 
несмотря на то что заявлены как сте- 
реофонические, фактически исполь- 
зуют только один канал, а общий про- 
вод остаётся неподключённым. Голов- 
ные телефоны, подключённые по такой 
схеме, окажутся соединёнными после- 
довательно, как показано на рис. 4. 
Однако подключить через 3,5-милли- 
метровый разъём, например, внешний 
усилитель уже не получится. 

Автор рекомендует пользоваться 
более дорогими картами, например УВ 
Зучетз ЦУ5В Ацаю Сопуещег (рис. 5), 
хотя и размеры, и цена такой карты 
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несколько превышают размеры и стои- 
мость самого Вазроегту Р! его. 

После того как звуковая карта под- 
ключена, выполните команду 1|5и56. В 
ответе вы должны увидеть наличие 
аудиоадаптера, на рис. 6 он виден в 
первой строке. 

Воспроизвести через ЧЗВ-карту зву- 
ковой файл можно следующей командой: 


ар1ау -0 5у$де+аи1+:САКО=1 +11е .мау 


Правильное значение параметра 
САНО в вашем случае может оказаться 
другим, например, если вы подключили 
две карты. Список определившихся 
карт даёт следующая команда: 
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МЛ-Е1 


Подключение устройства к беспро- 
водному Интернету не вызывает особых 
сложностей. Если вы установили опера- 
ционную систему с графической обо- 
лочкой, все настройки можно выпол- 
нить, кликнув на иконку в статусной 
строке. 

Чтобы задать параметры подключе- 
ния через командную строку, отредак- 
тируйте файл /ес/мра_зиррИисапИмра_ 
зиррйсай.сопт, добавив в него секцию 


пефмогК={ 
$$14="ИМЯ СЕТИ“ 
р$К="ПАРОЛЬ" 

} 


Более подробные инструкции можно 
найти на сайте производителя [6]. 
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Сотрще Модие 


Не менее интересен и другой про- 
дукт — Сотрше Модише (рис. 8). Он 
представляет собой миниатюрную пла- 
ту, на которую установлены "система на 
кристалле" и флеш-память объёмом 
4 ГБ (она установлена на противопо- 
ложной стороне платы, рис. 9). По раз- 
мерам и выводам плата совпадает с 
планками памяти ООН2 (разумеется, 
Сотрще Модие нельзя устанавливать в 
разъёмы, предназначенные для уста- 
новки памяти). 

Существуют три модификации: 
Сотрще Моаше на основе одноядер- 
ного ВСМ2835, Сотрще Модие 3 на 
четырёхъядерном ВСМ2837 и Сотрще 
Моадше 3 ще, в котором установлен 
ВСМ283Т, но отсутствует модуль памяти. 
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Рис. 10 

Выбор форм-фактора обусловлен 
желанием создать устройство, которое 
может быть относительно легко встрое- 
но в разрабатываемые системы. На 
плате находятся 200 выводов, и одно из 
важных преимуществ состоит в том, что 
в Сотрще Моацше доступны 45 выводов 
СРО. 

В радиолюбительской практике це- 
лесообразно воспользоваться специ- 
ально разработанной платой Сотршще 
Моаице 10 Воага, показанной на рис. 10 
(стоит она, однако, примерно втрое 
больше самого вычислительного моду- 
ля). Плата содержит все необходимые 
цепи питания и переходники для СРО, 
ЦЗВ, двух камер, двух дисплеев и карты 
памяти. Питание подают через разъём 
Мсго ЦЗВ, установленный на плате. 

Рассмотрим процесс начальной 
установки и настройки вычислительно- 
го модуля. 

Во-первых, необходимо аккуратно 
установить модуль в соответствующий 
разъём на переходной плате. Если 
выбранный модуль не содержит встро- 
енной памяти (такой модуль сегодня 





только один — Сотрще Модие 3 1 е), 
следует записать операционную систе- 
му на Мсго5О-карту и установить её в 
соответствующий слот. 

Запись ОС во встроенную память 
чуть сложнее. Для записи следует вос- 
пользоваться специальным разъёмом 
ОЗВ (он отмечен на плате как УЗВ Зауе) 
и убедиться, что джампер (перемычка) 
44 рядом с ним находится в положении 
ЕМ (епае, разрешено), при котором 
разрешена загрузка через УЗВ За\уе. 

Теперь необходимо соединить этот 
разъём с компьютером, и затем подать 
на плату питание через другой разъём 
О5$В. Далее следует запустить програм- 
му ВР!Воо\Т.ехе [7] — она установит всё 
необходимое, чтобы память Сотрще 
Моацще была видна на компьютере как 
диск. 
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Дальнейшая процедура ничем не 
отличается от переноса образа ОС на 
М!сго5О-карту (воспользуйтесь про- 
граммой \\Мп32 0О15К |тадег). Следует, 
однако, обратить внимание на то, что 
размер встроенной памяти всего 4 ГБ, 
поэтому вам не удастся записать образ 
ВазрЫап с графической оболочкой. Од- 
нако версия Вазрыапт Зтесп Ше [3] 
вполне умещается в этом объёме. 

После записи образа необходимо 
отключить кабель от разъёма УЗВ Зауе 
и переставить джампер 4/4 в позицию 
01$ (915а бе, загрузка запрещена). 

Подробные инструкции по установке 
из других операционных систем доступ- 
ны на странице [8]. 


СРО 


На разъёмы Ю Воага выведены 45 кон- 
тактов СРО. Они сгруппированы в два 
банка — в одном из них находятся 
выводы с 0 по 27, в другом — с 28 по 
45. Банк 0 занимает один из двух разъ- 
ёмов и содержит те же СРО, которые 
доступны на 40-контактном разъёме 


ВазрЬеггу Р!. Банк 1 занимает часть 
второго слота. 

Обратите внимание, что это деление 
на два банка соответствует физическо- 
му расположению контактов. С про- 
граммной точки зрения деление на 
банки иное: 32 разряда регистра 
СРЗЕТО соответствуют СРЮО—СР!ОЗ1, 
а СРУЕТ1 — СР!ОЗ2—СР!Ю45. В осталь- 
ном работа с СРО совпадает с описан- 
ным в [1]. 

В репозитории [9] приведены моди- 
фицированные программы на С, исполь- 
зующие библиотеку 16бст28, — в них 
демонстрируется работа с СРО, имею- 
щих номера, большие 27, через управ- 
ляющие регистры ВСМ2835/ВСМ2837. 


Еее и ММ-Е1 


К сожалению, ни Сотрще Моаше, ни 
плата 10 Воага не содержат компонен- 
тов для организации подключения к 
сети. Однако из этого положения легко 
выйти, воспользовавшись либо провод- 
ным переходником У$В—Епетфе, либо 
Ц$В-адаптером \М-Н'. На страницах [10] 
и [11] приведены обширные списки 
совместимых переходников. 

Альтернативное решение — вос- 
пользоваться специализированным мо- 
дулем ЕМС284.60 (рис. 11). Он имеет 
проводной ЕЫпетщ{-разъём и подклю- 
чается к нескольким выводам СРЮ 
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Рис. 11 


вычислительного модуля. Схема под- 
ключения приведена на рис. 12. 

В файл /боо/ИсопЯа.%Х{ необходимо 
внести следующую строку: 


+оуег]ау=епс28360 


После перезагрузки вы получаете 
работающий Епеге-порт. 
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Недостатком такого решения являет- 
ся необходимость выделить пять выво- 
дов СРО. Кроме того, следует быть 
осторожным при программировании и 


по ошибке не изменить режим работы 
этих СРО, что приведёт к потере соеди- 
нения. 
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Первичные часы на ПЛИС 


П. РЕДЬКИН, г. Ульяновск 


ля моделирования нажатий на кла- 

вишу, например $М/8 "СО", в файле 
верхнего уровня СЁЕОСК_ РСЕ8563_ 
УЕНШОС.у проекта ПЛИС созданы и 
добавлены в список входов—выходов 
два дополнительных выхода АКТМ_ 
КЕАУ С и тр_КЕА\ С_ОЧТ. Выводы 
ПЛИС этим выходам не назначались, 
поскольку создавались они временно и 
по завершении моделирования клавиа- 
туры были удалены из проекта. 

На выход АКТМУ КЁЕА\ С подается 
длинный импульс высокого уровня 
АКТМ КЕАУ С _гед, на выход итр_КЕАМ_ 
С_ОЧЦТ — короткий импульс ипр_КЕАУ С, 
сигнализирующий о нажатии на клави- 
шу $\/В: 

а$$19п АКТТМ_КЕАУ_б = 

АКТТУ_КЕАУ_С_гед; 


а5$1д9п 1тр_кЕАМ_6_оутТ 
1Тр_КЕАМ_С; 


| ММауе - Се ии 
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Рис. 6 
Окончание. 


Начало см. в "Радио", 2018, №7 
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Эти же выходы были указаны и в 
соответствующем разделе файла тест- 
бэнча: 


. АКТТУ_КЕАУ_С(АКТТУ_КЕАМ_С), 
„Тр _КЕАМ_<_ОЧТ (1мр_КЕАМ_<_ОуТ), 


Кроме того, в файле тестбэнча был 
создан дополнительный сигнал (одно- 
разрядный регистр) КМОР_ТЕЗТ_1, с 
помощью которого моделировалось 
нажатие на клавишу. При нажатой кла- 
више этот сигнал имеет низкий уро- 
вень, при отпущенной — высокий, его 
начальное значение соответствует от- 
пущенной клавише. 

В результате исполнения кода файла 
тестбэнча во всём временном интерва- 
ле моделирования генерируется гло- 
бальный синхросигнал С частотой 
50 МГу, а в начале интервала модели- 
рования однократно выполняется на- 


610.1. 010... ©... ©10.., 001... Ющ.. бо.) 


— ———- 


№. ПО 


чальная установка переходом сигнала 
пг5{ на низкий уровень и последующим 
возвратом вновь на высокий. По завер- 


шении начальной установки моделиру- 
ется нажатие пользователем на клави- 
шу 5М/8. Для этого в тестбэнче сигнал 
КМОР_ТЕЗТ_1 переводится на низкий 
уровень, а спустя 50 мс возвращается 
к исходному значению, имитируя 
нажатие и отпускание клавиши. Сигнал 
на соответствующем входе ПЛИС 
К4 М РИ формируется в тестбэнче 
как логическая функция ИЛИ сигналов 
К1_ОЧТ РЫ2 и КМОР _ТЕЗТ 1. 

Результаты моделирования в виде 
временных диаграмм показаны на 
рис. 6. При низком уровне сигнала 
КМОР ТЕЗТ_1 на входе К41М_РИР 
действует пачка импульсов, повторяю- 
щая значение К1_ОЧТ_РИ7 (обведена 
красным овалом). С началом этой 
пачки совпадает начало длинного 
импульса высокого логического уров- 
ня АКТИ/_ КЁЕА\У С, по нарастающему 
перепаду которого сформирован 
короткий импульс !тр_КЕАУ С_ОЧТ 
длительностью в один период синхро- 
сигнала, отмеченный красной стрел- 
ОЙ. 





По нарастающему перепаду корот- 
кого импульса на выходе формирова- 
ния звука Би7гег сформирована пачка 
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озвучивания нажатия на клавишу из 
100 импульсов частотой 1 кГц. В этотже 
момент код 00000000 на шине ГЕОГТ..0], 
к которой на плате ОЕО-Мапо подключе- 
ны светодиоды, сменяется кодом 
00000001 — включается светодиод 
ЕЕОО, поскольку после начальной уста- 
новки однократное нажатие на клавишу 
$\М/8 "СО" вызывает переход устройства 
из режима отображения в режим уста- 
новки. 

Наблюдаемые на рис. 6 сигналы на 
выходах КО ОЦЧТ РУ7—КЗ_ОУЧТ_РИ2 
сформированы в соответствии с диа- 
граммой работы контроллера клавиату- 
ры. Сигналы на выходах да{7..0], гз, е, 
гм свидетельствуют о корректной рабо- 
те контроллера ЖКИ. При низком уров- 
не сигнала г$ выполняется инициализа- 
ция ЖКИ, при высоком — вывод на ЖКИ 
информации для отображения. Сиг- 
налы на выходах ЧАНТ 1х_ошрщ и 
РСЕ8563_$СЁ в использованном на 
рис. 6 масштабе по оси времени не 
информативны и не анализируются. 
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Немного о подготовке и проведении 
моделирования. Как уже было сказано, 
моделирование проектов ПЛИС, разра- 
ботанных в среде Оиаци$ ИП, удобно вы- 
полнять с помощью программного па- 
кета Моде ит АЕТЕВА ЭТААТЕН ЕБГПОМ, 
дистрибутив которого можно бесплатно 
загрузить с сайта производителя ПЛИС 
АКега вместе с дистрибутивом Оиапи$ 1. 
По завершении инсталляции Очаци$ И 
и Моде$ит необходимо настроить 
Оцаци$ И таким образом, чтобы при 
старте моделирования проекта ПЛИС 
в Оцчаци$ П происходил автоматиче- 
ский запуск Моае!$ит с данными этого 
проекта. Для этого в главном меню 
Оцчаниз$ | нужно выбрать А$$дп- 
теп{5—Зе{цта$—5итщшаноп, после чего 
будет открыта вкладка Зтиайоп окна 
ЗеНта5. На этой вкладке задают ис- 
пользуемый в Оцчаци$ ПЙ для разрабаты- 
ваемого проекта ПЛИС инструмент 
моделирования, а также файл тестбэн- 
ча. Пока последний не создан, его имя 
нигде не указывают. 

В поле Тос| пате укажите Моде $т- 
АКега, в поле РГогта{ Тог ори пе! — 
\Метоа НПИ, а в поле Т!те $сае — 1 п$. В 
поле Ошрщ анестогу оставьте заданный 
по умолчанию путь к папке внутри папки 


Е: \АКега_Оцаг\и$ уподе!т _а5е \умп3З2аюет 


проекта ПЛИС утщапоп/тоде!$ит, в 
которой размещены данные для моде- 
лирования. Там же будет находиться и 
файл тестбенча после его создания. 
Содержимое всех остальных полей сле- 
дует оставить заданным по умолчанию и 
закрыть окно нажатием на экранную 
кнопку ОК. 

После этого необходимо выбрать в 
главном меню Тоо|5—ОрНоп5—>ЕПА Тоо! 
ОрНоп$. В окне Орйоп$ будет открыта 
вкладка ЕБА Тоо! Орйоп$, показанная на 
рис. 7. Здесь требуется указать путь к 
исполняемому файлу пакета Моде т- 
АКега, например, как показано на рисун- 
ке, после чего закрыть окно нажатием 
на экранную кнопку ОК. 

Теперь следует создать файл тестбэн- 
ча. Для этого в главном меню нужно вы- 
брать Ргосеззта-—5{а\->З{ац Тез Вепсп 
Тетр!ае \№МиЩег после чего Оцациз$ И 
синтезирует файл тестбэнча по типово- 
му шаблону, но с учётом данных откры- 
того в данный момент проекта ПЛИС. По 
умолчанию файл имеет имя, совпадаю- 





| Тез Бепсл пате; 1$ 


— ‚ Тор ее тодще м 1251 Бепся 


мда ой репод 


Бла ятуАабол а: 


А пате 








скольку по умолчанию они не заданы. 
При этом следует исходить из началь- 
ных значений этих регистров, заданных 
в проекте ПЛИС. В нашем случае зада- 
ние начальных значений выглядит при- 
мерно так: 


гед К4_ТМ_РЕТЕ 
гед К5_ТМ_РЕТЕ 
гед К6_ТМ_РЕТ2 
гед К7_ТМ_РЕТР 
гед тгед_РСЕ8563 
гед уАВТ_гх_1прие 
гед СК = 0; 

гед [3:0] 4Ч1р = 4'61110; 
гед пг$е = 1; 

// Регистр имитации нажатия 
// на клавишу клавиатуры 
гед КМОР_ТЕЗТ_1 = 1; 


1; 

1 

т, 

т: 

_$0А = 0; 
— 0; 


Созданный и отредактированный 
файл тестбэнча необходимо привязать 
к проекту ПЛИС. Для этого снова от- 
кройте вкладку Зтшщайоп окна 
Зе!та$, на которой сделайте актив- 
ным (отметив кружком) пункт Сотрие 
{е5{ бепсй, после чего нажмите на 
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Рис. 8. 


щее с именем проекта ПЛИС (в нашем 
случае ССОСК_РСЕ8563_ МЕНШОС), рас- 
ширение имени .\ и находится в папке 
тоае!$т по указанному выше пути. 
Созданный файл тестбэнча по умолча- 
нию содержит модуль верхнего уровня 
с именем, автоматически образован- 
ным от имени проекта ПЛИС. В нашем 
случае имя этого модуля СЁЕОСК_ 
РСЕ8563_УМЕРШОС_\Ма_1$5(). В его спи- 
сок портов автоматически попадут 
порты, описанные в модуле верхнего 
уровня проекта ПЛИС. Также в файл 
тестбенча автоматически попадут свя- 
занные с этими портами регистры и 
цепи проекта ПЛИС. 


Однако автоматически созданный. 


файл тестбенча требует обязательного 
ручного редактирования, прежде всего, 
в части исполняемого кода. Исполня- 
емый код, синтезированный по умолча- 
нию, из файла следует удалить, а вме- 
сто него вставить код, приведённый в 
табл. 5. В дальнейшем его можно ре- 
дактировать в зависимости от текущей 
цели моделирования или создать не- 
сколько файлов тестбэнча с разным 
содержимым. Кроме того, в файле тест- 
бенча необходимо задать требуемые 
начальные значения регистров, по- 


экранную кнопку Тез{ Вепсйез$. Откро- 
ется одноименное окно, в котором сле- 
дует нажать на экранную кнопку Ме\м, 
после чего откроется окно Мем Тез 
Вепсп 5е{тоа$з. В поле Те Бепсп пате: 
этого окна необходимо задать имя 
тестбэнча. Оно может быть произволь- 
ным, например {е${ уегйод. В поле Тор 
1еуе| тоаше т {1е5{ репсй необходимо 
задать имя модуля верхнего уровня 
тестбэнча. Как уже было сказано, в 
нашем случае это СЕОСК_РСЕ8563_ 
УЕВШОС_мМ9а_{$1. 

Далее с помощью экранной кнопки 
с многоточием следует открыть дере- 
во файлов и папок, выбрать в нём 
ранее созданный файл тестбенча 
СтОСК_РСЕ8563_МЕНШОС.М и с помо- 
щью экранной кнопки Аа добавить его 
в список окна. В результате окно Мем 
Тез+ Вепсй Зейта$ примет вид, пока- 
занный на рис. 8, а вкладка ЭитиаНоп 
окна 5еЙта$ — показанный на рис. 9. 
На этом подготовку к моделированию 
проекта ПЛИС можно считать завер- 
шённой. 

Запускают сеанс моделирования в 
Очамщи$ П выбором в главном меню 
Тоо!5—>НРип ЕВА ЭитуаНоп Тоо|$>вНВТЕ 
этианоп. Произойдёт автоматический 


бреабу орбоп$ ог депегабпа оц\ри( Яе$ ог изе м офег ЕДА 005. 
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запуск Моае$ит, затем компиляция 
тестбэнча и всего проекта ПЛИС в 
Моае$!т, а затем собственно модели- 
рование — построение временных диа- 
грамм сигналов, указанных в файле 
тестбэнча. Процесс моделирования 
занимает некоторое время, тем боль- 
шее, чем на большем интервале време- 
ни он проводится. В результате кор- 


— ” [Тез Вепснез...) 





Везе{ | 





ректно завершенного моделирования 
получатся диаграммы, подобные пока- 
занным на рис. 6. 

Возможно, в ходе компиляции 
Моае5$!т обнаружит ошибку в тестбэн- 
че или в самом проекте ПЛИС, прервеёт 
компиляцию и выведет сообщение об 
ошибке. Если щёлкнуть мышью по 
такому сообщению, можно открыть 


окно с фрагментом кода проекта или 
тестбэнча, который Моде $ит счёл 
ошибочным. 


Проект ПЛИС на языке 
АКега НОЕ 


Проект СЕОСК_РСЕ8563_АНОЕ вклю- 
чает в себя модуль верхнего уровня 
(файл СЕОСК_РСЕ8563_АНОЕ:.. 441), мо- 
дуль записи—чтения блока информа- 
ции микросхемы РСЕЗ563 (файл 
РСЕ8563_\мг_га 4аТ), модуль передачи 
байта через ЧАВТ (файл ЧАНВТ _Б\е_ 
1х 4АР), модуль формирования импульса 
разрешения звука, сопровождающего 
нажатие на клавишу (файл Биглег_ 
ий ат), модуль двухступенчатого триг- 
гера для формирования положительных 
импульсов длительностью в один пе- 
риод синхросигнала по нарастающему 
перепаду входного сигнала (файл 
Тиадег_ 2$ Нот.1аР), модуль генерато- 
ра синхросигналов для передатчика 
ОААТ (файл Сеп_с!К_ЧАНТАат), модуль 
формирования системных синхросиг- 
налов (файл Соищег_14ат). 

Большинство контроллеров, содер- 
жащихся в модулях, реализованы в 
виде цифровых автоматов. Модуль 
верхнего уровня включает цифровые 
автоматы обслуживания ЖКИ, обслу- 
живания клавиатуры, управления 
записью в микросхему РСЕ8563 и чте- 
нием из неё, управления блокировкой 
клавиатуры, управления режимом ра- 
боты устройства, вывода набора 
информации на ЖКИ с клавиатуры, 
передачи пакета информации через 
ЦАНТ. Модули формирования импуль- 
са разрешения звука при нажатии на 
клавишу, генератора синхросигналов 
для передатчика ЦАНТ, формирования 
системных синхросигналов построены 
на основе суммирующих счётчиков. 





Таблица 6 


Цифровой автомат управления режимом всего устройства 
с учетом наличия/отсутствия блокировки клавиатуры 4х 4. 
Режим устройства выбирается кнопкой С. 
Начальный режим (СОСК_МООЕ == $490) - 
кроме того, возможен принудительный переход в режим 
отображения по активному уровню -- сигнала тоде_тоае, 
который устанавливается в момент записи набранного на 
-- клавиатуре значения данных в РСЕ8563 
САЗЕ СГОСК_МООЕ —Т$ 
МНЕМ $90 => 1еч4[0] = 6№; 
ОАТА_1С0_15[].94 = _В_; ОАТА_1С0_15[].епа = 
-- если кнопка задания режима нажималась и 
-- блокировка клавиатуры 4 х 4 не установлена, 
-- сменить состояние автомата, т. е. 
ТЕ ((КЕАУ_ОСК == $10) & 1тр_КЕАУ_С) 
-- индикация режима набора 
РАТА_СО.1.5[].4`= _$_: ВАТА_КСО_15[].епа = УСС; 
-- если нет, то не менять состояние автомата 
ЕЕ СЕОСК_МООЕ = $40 
РАТА_ЁСО_15[].епа = см; 
ЕМО ТЕ; 
МНЕМ $41 => ]е9[0] = Усс; -- индикация режима набора 
ОАТА_ЕСО_15[].9 = _$_; ОАТА_1С0_15[].епа = Усс; 
-- если кнопка задания режима нажималась и 
-- блокировка клавиатуры 4 х 4 не установлена, 
-- сменить состояние автомата, т. е. снять режим набора 
ТЕ (((КЕАМ_ГОСК == $40) & 1мр_КЕАУ_С) # тоде_тоае) 
ТНЕМ СГОСК_МООЕ = $40; 
-- индикация режима отображения 
ОАТА_ЕС0_15[].4 = _В_; ОАТА_1<С0_15[].епа = Усс; 
-- если нет, то не менять состояние автомата 
ЕГЗЕ СЬОСК_МООЕ = $41; 
ОАТА_СО0_15[].епа = С№; 
ЕМО ТЕ; 
ЕМО САФЕ; 


УСС; 


ТНЕМ СЕОСК_МООЕ = 





режим отображения. 


-- индикация режима отображения 


установить режим набора 
$41; 


Таблица 7 


-- Двухступенчатый триггер для формирования 
-- положительных импульсов длительностью 
-- 1 период синхросигнала по положительному 
-- перепаду входного сигнала 


ТТТЕЕ "Тг19дег_2$1_Фгоп{"; 


-- Блок описания линий ввода-вывода 
5ИВОЕЗТСМ Тг1ддег_2$т_Фгопт 


СЬК 
ТМ_$ТСМ 
ОЧТ_ТМР 


1прит; 
1прит; 
оитрит 


-- Блок объявления внутр. элементов схемы 

УАКТАВЬЕЕ 
О_ТЕТС_00 
О_ТКТС_01 


ОЕЕ; 
ОЕЕ; 


-- Блок логического описания 

ВЕСТМ 
О_ТКТС_00.СЕКМ 
О_ТЕТС_01.СЕВМ 


УСС; 
УСС; 


О_ТЕТС_00. 
О_ТКТС_01. 


РКМ 
РКМ 


УСС; 


О_ТВТС_00. 
О_ТКВТС_01. 


СЁК 
СЕК 


О_ТЕТС_00.4 
О_ТКТС_01.9 = 


2_ТЕтс_00.4; 


-- выходной импульс 
ОУТ_ТМР = О_ТВТтС_00.а & (!Ю_ТВт6_91.а); 
ЕМО; 
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Структурная схема устройства, в 
ПЛИС которого загружен проект 
СЕОСК_РСЕ8563_АНОЕ, показана на 
рис. 10. 

В отличие от проекта СЁОСК_ 
РСЕ8563 \МЕРШОС, устройство, конфи- 
гурация ПЛИС которого соответствует 
проекту СЕОСК_РСЕ8563_АНОЕ, после 
включения питания начинает работать 
сразу, не требуя обязательного нажатия 
на кнопку ЗВ1. 

Для иллюстрации в табл. 6 показан 
код цифрового автомата управления 
режимом устройства на языке АКега 
НОГ. Автомат имеет всего два состоя- 
ния ($40 и $41), которые задают работу 
часов соответственно в режиме ото- 
бражения даты и времени или в режиме 
их набора. При каждом нажатии на кла- 
вишу 5\\/8 состояние автомата сме- 


няется противоположным. Текущее со- 
стояние автомата (режим работы уст- 
ройства) показывают символы В или 5 
на ЖКИ и состояние светодиода 1ЕО0. 

В табл. 7 показан код, реализую- 
щий двухступенчатый триггер для фор- 
мирования по нарастающему перепаду 
входного сигнала импульсов высокого 
логического уровня длительностью в 
один период синхросигнала. Триггер 
предназначен для формирования 
коротких импульсов из длинных при 
обработке сигналов от клавиатуры. Вот 
как это формирование выглядит в 
модуле верхнего уровня, например, для 
клавиши ЗМ: 


1тр_КЕАМ_с = Тг1ддег_2$*_Фгопт 
(.СЁК = СЁЕК_ТМР, .ТМ_$ТСМ = 
АКТТУ_КЕАУ_б_гед); 


Моделирование проекта ПЛИС 
на языке АКега НОЕ 


Работу проекта СЕОСК_РСЕ8563_ 
АНОЕ автор частично моделировал в 
среде Оцащи$ И Ме Еа\щюопт вер- 
сии 13.0. Как было сказано, для моде- 
лирования работы проектов на языке 
АКега НОЁ эта среда предоставляет 
весьма ограниченные возможности. 
Однако существуют приёмы, позво- 
ляющие в какой-то степени преодо- 
леть эти ограничения. 

Так проблема недостаточного мак- 
симального интервала моделирования 
может быть решена временным (на 
период моделирования) увеличением 
частоты используемых в проекте син- 
хросигналов. Моделирование при 
этом происходит в допущении, что 


цифровой автомат или контроллер, 
который корректно работает на высо- 
кой частоте, будет корректно работать 
и на низкой. Например, для моделиро- 
вания работы клавиатуры с синхросиг- 
налами реальной частоты требуется 
интервал времени длительностью в 
сотни миллисекунд. Если же увеличить 
частоту синхросигналов всех уча- 
ствующих в моделировании контрол- 
леров на три порядка, можно обойтись 
интервалом моделирования длитель- 
ностью 100 мкс. 

Для обеспечения моделирования 
нажатий на клавиши $З\\/7 "б", 5/8 "СО" 
и $М/1 2 "ГОСК" в проекте ПЛИС (в файле 
верхнего уровня СЕОСК_РСЕ8563_ 
АНОЕ АР) были созданы и добавлены в 
список входов—выходов шесть новых 
выходов: 


тр _КЕА\М_с_оит оцтрит; 
АКТТУ_КЕА\У_с_гед_оцт оитрит; 
1тр_КЕАМ_6_ОутТ : очцтрит; 
АКТТУ_КЕА\У_6_гед_оут оитрит; 
1тр_КеАУ_г_оут : оицтрит; 
АКТТМ_КЕАМ_1_гед_оут : оцчтрит; 


Выводы ПЛИС для них не назнача- 
лись, поскольку создавались эти выхо- 
ды временно и по завершении модели- 
рования клавиатурных сигналов были 
удалены из проекта. На каждый из этих 
выходов был подан соответствующий 
длинный или короткий положительный 
импульс нажатия соответствующей кла- 
виши: 


1тр_КЕАМ_<с_ОУТ = 1мр_КЕАМ_с; 
АКТТУ_КЕА\У_с_гед_оит = 
АКТТУ_КЕАУ_с_гед.4; 
1тр_кКГАМ_6_ОЧуТ = 1мр_КЕАМ_6; 
АКТТУ_КЕАМ_6_гед_оит = 
АКТТУ_КЕА\У_6_гед.4; 
1тр_КЕАМ_Е_ОЧТ = 1мр_КЕАМ_ь; 
АКТТУ_КЕАМ_Е_гед_оут = 
АКТТУ_КЕАУ__гед.4; 


Затем временно были переназначе- 
ны синхросигналы цифровых автома- 
тов обслуживания клавиатуры, управ- 
ления режимом блокировки клавиату- 
ры, управления режимом устройства, 
двухступенчатых триггеров формиро- 
вания положительных импульсов, конт- 
роллера управления выходом 


менных диаграмм Зипущайоп \\МауеТогт 
ЕЧИНог. в котором собственно и выпол- 
няют моделирование. 

Необходимо выбрать входные и вы- 
ходные сигналы, которые предполага- 
ется моделировать и наблюдать. Для 
этого нужно щёлкнуть правой кнопкой 
мыши в левой части окна и в открыв- 
шемся контекстном меню выбрать 
пункт пет Моае ог Ви$. В открывшем- 
ся одноимённом окне нужно нажать на 
экранную кнопку Моде Епаег, после 
чего откроется окно, показанное на 
рис. 11. Нажатием на экранную кноп- 
ку [151 этого окна нужно отобразить в 
его левом поле Модез$ Гоипа перечень 
всех имеющихся в проекта ПЛИС пор- 
тов. Отмечая требуемые порты и 
используя экранные кнопки со стрел- 
ками, можно сформировать в правом 
поле З@аесц{еа Моде$ окна список нуж- 
ных портов. 

До начала моделирования необхо- 
димо задать его временной интервал, 
выбрав в меню редактора Еч!->5е{ Епа 
Тите. Для выбранных портов необходи- 
мо задать начальные значения, а также 
тестовые входные воздействия. Сде- 
лать это в ЭтщшщаНоп \\Мауеотт ЕаКог 
можно графически, отмечая с помо- 
щью правой кнопки мыши требуемые 
участки диаграмм входных сигналов и 
вызывая щелчком этой же кнопки кон- 
текстное меню, содержащее команды 
их изменения шзен \ММауетогт Нщегма! и 
\Уаше. Эти команды вызываются также 
нажатиями на экранные кнопки панели 
инструментов. 

По завершении указанных действий 
созданную в окне редактора графиче- 
скую модель целесообразно сохра- 
нить. По умолчанию она сохраняется в 
виде файла с расширением имени „ум 
в папке проекта. Этот файл впослед- 
ствии можно снова редактировать и 
запускать на моделирование. 

Запускается сеанс моделирования 
нажатием на экранную кнопку Вип 
Рипсйпопа! ЗитиаНоп на панели инстру- 
ментов. После выполнения моделиро- 
вания, которое займет некоторое 
время, окно Эипиайоп \\ауетогт ЕаКог 





звука. В реальном проекте для 
всех этих узлов, кроме послед- 


т 


(3 Моде Нидет 


него, назначен синхросигнал || “= * Рег: [рии 
ОАТ_ОУТ[15], имеющий частоту | жи ах 
762 Гц. Для контроллера управ- |’ нодекоиы эвесвед Мадез 
ления выходом звука в реальном Мате Те 2 те 
проекте назначен синхросигнал $ АКПУ ЮАУ 6 ед ОТ Одри  АКПУ КАМ 6 гед ОИ 
ОАТ_ОЧТ[14], имеющий частоту $ АКТ МАУ Стел Одря > АСУ. МАУ © теб. ол 
1525 Гц. Временно назначенный || 3 “А ичьэ ое . ИГ 
для всех этих узлов синхросиг- |”. пои 
нал ОАТ_ОЧТ[3] имеет частоту || |5 незиреВ 
3,125 МГц: Х аата(0] Арх 
Зака Ц МАРА > 

СЕК_КЕАМ_4_4 = ОАТ_ОиТ[3]; виа( Арх = 

СЕК_КЕАМ_ГОСК = ОАТ_ОУТ[3]; ва ил 

СЕК_СЕОСК_МООЕ = БАТ_ОУТ[3]; || = азы ри == 

СЁЕК_ТМР = ОАТ_ОУТ[3]; ф авы арх << 

СЕК_ВУ77 = БАТ_О9Т[ 3]; ааа рр 

Зака МА 

Для подготовки к моделирова- чья мркоею 
нию в главном меню Оцациз П |||” **° ме 
нужно выбрать Е!е—>Мем, после | „.” р 
чего откроется окно Мем,, в кото- | в зыз А 
ром следует выбрать из списка |=“ = р - 


пункт ИУпмегсКу Ргодгат УМЕ и _ 


откроется повторно поверх исходного 
окна, но теперь в режиме “только для 
чтения". 

Результаты моделирования проекта 
СЕОСК_РСЕ8563_АНОЁ показаны на 
рис. 12. Для входных сигналов 
К4 М _РЫ2—К7 1М_РЫ и пг${ заданы 
начальные высокие логические уровни, 
для синхросигнала СК — импульсы 
частотой 50 МГц. По окончании им- 
пульса низкого уровня пг3т уровень 
входного сигнала К4 М РИ трижды 
становится низким и вновь высоким, 
формируя пачку из трёх импульсов 
низкого уровня (обведена на рис. 12 
красным овалом). Эта пачка должна 
точно совпадать по времени и по 
форме с соответствующим участком 
выходного сигнала К1_ОЧТ_РИЯ (обве- 
дён зелёным овалом), моделируя этим 
соединение цепей К4 М РИ и 
К1_ОЧТ_РЫЯ на время, равное дли- 
тельности пачки. 

Как уже было сказано, сформиро- 
вать требуемый входной сигнал 
К4_1М_РИЕ в Зитишавйоп \ММауетогт ЕдКог 
можно графически. Однако в нашем 
случае дело осложняется тем, что до 
запуска моделирования форма образ- 
цового выходного сигнала К1_ОЧТ_РЫЕ 
пользователю неизвестна, так как мо- 
делью он ещё не сгенерирован. Поэто- 
му сначала был выполнен предваритель- 
ный прогон моделирования без задания 
каких-либо импульсов на К4 1М_РИЙ. 
Моменты перепадов уровней трёх про- 
извольно выбранных соседних импуль- 
сов сгенерированного в новом окне сиг- 
нала К1_ОЧТ РЫ2 были записаны. 
Согласно этим записям, в исходном 
окне была вручную графически сформи- 
рована пачка импульсов на К4_1М_РИГ. 

Необходимо заметить, что для полу- 
чения корректного результата модели- 
рования нажатия на клавишу совпаде- 
ние сигналов К4_ 1М_РИЙ и К1_ОЧТ РИ 
должно быть максимально точным. В 
рассматриваемом случае погреш- 
ность не превышала 10 нс — полови- 
ны периода системного синхросигна- 
ла частотой 50 МГц. Для обеспечения 
такой точности фиксация временных 

параметров и графическое 


вез) формирование сигналов не- 
а обходимы при достаточно 
‘ “\« || большой скорости развёрт- 
Сало ки по времени. Её задают в 


главном меню Зтиу!аНоп 
М/ауеогт ЕЧКог командами 
\Меми—>Гоот т и Мем—>Гоот 
ОШ. 

Описанный способ зада- 
ния входных тестовых сигна- 
лов довольно трудоёмок и 
неудобен, однако читателям 
нет необходимости его по- 
вторять, поскольку графиче- 
ская модель, показанная на 
рисунке, уже создана и со- 
хранена в корневом каталоге 
проекта в виде файла 
СЕОСК_РСЕ8563_АНОЕ.\\/. 

При заданном тестовом 
воздействии смоделирован- 
ный цифровой автомат об- 
служивания клавиатуры кор- 
ректно считает, что нажима- 











нажать на экранную кнопку ОК. ^ : 
Откроется окно редактора вре- РИС. 11 


лась клавиша $\\8, и генери- 
рует соответствующие длин- 
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РАДИО № 8, 2018 


Мате 
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К 4_П4_Р? 
КПР 
Кб _ПЧ_РИР 
(7_14_РЫ? 
КО СЛ РИ? 
П_РЫ? 
-бЛ_РЫ? 
« ЖЛ _РЫ? 
АКТ1У КАУ_С_гео_ СЛ 
пр _ЮАУ_ С ОЛ 
АКТТУ КАУ_6_гео_сЛ 
итр ЮАУ_6_ОЦТ 
АКТ]У ПАУ гео СЛ 
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ный импульс АКТ КЕА\/ С_тед_ОЧТи 
короткий импульс птр_КЕА\У_ С_ОЧТ. 
При этом соседние по матрице 4х4 
клавиши Э\М// и $М/12 автомат нажаты- 
ми не считает. 

Показанный на рис. 12 результат 
моделирования также показывает кор- 
ректное поведение цифрового автома- 
та управления режимом устройства. 
При нажатии на клавишу $М/8 загорает- 
ся светодиод [ЕОО, что говорит о пере- 
ходе устройства в режим набора даты и 
времени из заданного по умолчанию 
режима их отображения. И наконец, 
видно корректное поведение контрол- 
лера управления выходом звука. Сразу 
после начальной установки он одно- 
кратно генерирует пачку из ста импуль- 
сов звуковой частоты. Такая же пачка 
генерируется и при нажатии на клави- 
шу 5М/8, если не включена блокировка 
клавиатуры. В данном случае блоки- 
ровка по умолчанию отключена — све- 
тодиод [ЕО] выключен. 


Аппаратная отладка проектов 
ПЛИС 


Помимо программного моделиро- 
вания обоих проектов, автор произво- 
дил их аппаратную отладку с помощью 
простого логического анализатора, 
имеющего функцию анализа протоко- 
лов [5]. Для примера на рис. 13 по- 
казан инициируемый проектом 
СтОСК_РСЕ8563_ АНОЕ обмен инфор- 
мацией с модулем часов-календаря на 
микросхеме РСЕ8563 по шине 1С. 
Изображение получено на компьютере 


с помощью программы поддержки 
логического анализатора Заеае 1одс. 
Входы 0 и 1 логического анализатора 
были подключены соответственно к 
линиям ЗОА и ЭСЕЁ часов. В программе 
бЗаеае 1о9с был включён и соответ- 
ствующим образом настроен анализа- 
тор протоколов шины !?С. 

Анализатор распознаёт на линиях 
интерфейса условия “Старт” и "Пов- 
торный старт" и помечает их зелёными 
точками. Условие "Стоп" помечено им 
красной точкой. Он идентифицирует 
адрес устройства с признаками чтения 
и записи, наличие подтверждений 
(АСК) и неподтверждений (МАС), в удо- 
бочитаемой форме отображает пере- 
даваемую и принимаемую информа- 
цию. Такой способ наблюдения сигна- 
лов на шине 1?С оказался гораздо 
удобнее их программного моделиро- 
вания, так как не потребовалось синте- 
за входных тестовых воздействий. 

Аналогичным образом анализатор 
протоколов ЧАНТ программы Фаеае 
[одс распознаёт генерируемую ПЛИС 
передачу информации через ЦАНТ. 


ЛИТЕРАТУРА 
5. Редькин П. Логический анализатор "за 


один вечер”. — Современная электроника, 
2018, № 3, с. 42—45; № 4, с. 72—75. 


От редакции. Проекты ПЛИС для часов 
имеются по адресу ВНр://гад@юо.ги/риЬБ/ 


2018/08/ритсоск.гр на нашем ЕТР-сер- 
вере. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


ХИТ! Измеритель ёмкости и 
ЕЗВ "ЕЗВ-птсго \5.0$+"”, предна- 
значенный для измерения ёмкости 
и ЕЗН электролитических конденса- 
торов без демонтажа их из печат- 
ной платы с аккумулятором — 
3150 руб. 

Прибор “"ЕВТез+ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВОО\/001 — 1125 руб. 

Собранная плата В!158.1М 
импульсного металлоискателя для 
поиска металлических объектов в 
грунте, песке, стенах, густой траве и 


прочих условиях — 750 руб. 


Радиоконструкторы Вадюо-ЮюЮТ, 
Агаито-КН, МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИЁаб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 11-86-086; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МЛМММ.ОЕЗЗУВУ 


е-та!й: хаКа’@деззу.ги 


ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Модули, контроллеры Агдито, 
датчики, наборы деталей, макет- 
ные платы, индикаторы, корпуса, 
расходные материалы. 

сп!р-пп.ги 








Международный Форум 
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Приглашает Вас и Ваших сотрудников принять 
участие в Международной научной конференции: 
«Микроэлектроника - ЭКБ и электронные модули» 


Задачи Форума: комплексно рассмотреть актуальные 
вопросы разработки, производства и применения 
отечественной электронной компонентной базы 
высокоинтегрированных модулей. 
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В статье автора "Контроллер доступа МеПоп-1” 


должением предыдущей, 
вариант контроллера доступа. 


К онтроллер доступа Ме!оп-2 выпол- 
нен на основе описанного ранее в 
[1], [2] контроллера доступа Меюп-1 и 
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(“”Радио", 
2017, № 11, с. 33—36) был описан вариант контроллера для 
системы доступа. В новой статье, являющейся логическим про- 


предложен усовершенствованный 


представляет собой его дополненную, 
расширенную версию. Ме!оп-2, как 
следует из цифры в названии, может 
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контролировать уже две точки прохода 
(например, две двери или два турникета 
ит. д.), а также дополнен интерфейсом 
В$-485. Наличие интерфейса связи 
значительно расширяет возможности 
устройства и позволяет использовать 
его уже не только как автономное 
устройство, но и позволяет создать на 
его основе полноценную современную 
компьютеризированную систему конт- 
роля доступа. Для связи с персональ- 
ным компьютером (ПК) отлично подой- 
дёт описанный в [3] преобразователь 
интерфейсов УЗВ/В$-485. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Как видно, Ме!оп-2 разработан 
на основе Ме!оп-1, по большому счету, 
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Рис. 2 


не путём переработки схемы, а 
увеличением числа уже сущест- 
вующих цепей и узлов. Соответ- 
ственно, неизменной остались и 
элементная база, и в том числе 
основа — микроконтроллер 
Р1С18Е452. Тот же принцип отно- 
сится и к работе программы 
контроллера. 

Ме!оп-2 имеет два идентич- 
ных независимых разъёма (ХТ1 и 
ХГЗ) для подключения внешних 
устройств, устанавливаемых в 
точках прохода. Под точкой про- 
хода подразумевается дверь, 
турникет и т. п. Каждая точка про- 
хода может быть оборудована 
считывателем карт, герконом, 
кнопкой выхода и электромаг- 
нитным замком. Можно оборудо- 
вать точку прохода двумя считы- 
вателями карт, на вход и на вы- 
ход. В этом случае Меюп-2 смо- 
жет обслуживать только одну 
точку. Цоколёвка разъёмов ХТ] и 
ХГЗ идентична и соответствует 
цоколёвке аналогичного разъёма 
Ме!оп-1. Рассмотрим на приме- 
ре одного ХТТ: контакт 1.ХТ1 — 
"Веер", управление звуковым из- 
лучателем считывателя; 2.ХТ1 — 
"ГЕОг", управление красным све- 
тодиодом считывателя; 3.ХТ1 — 
"ЕЕБо”, управление зеленым све- 
тодиодом считывателя; 4.ХТ1 — 
"01", линия данных (передача 
"единиц”); 5.ХТ1 — "00", линия 
данных (передача “нулей"); 
6.ХТ1 — "Боог", подключение гер- 
кона; 7.ХТ1 — "Ех", кнопка выхо- 
да; 8.ХТ1 — напряжение питания 
12 В; 9Э.ХТТ и 10.ХТ1 — общий 
провод; 11.ХТТи 12.ХТ1 — контак- 
ты для подключения электро- 
магнитного замка. Защитно-согла- 
сующие цепи между разъёмом и 
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микроконтроллером 0О1 также оста- 
лись прежними. 

Микросхемы 0$1 и 0$2 (2416512), 
подключённые к шине ГС (выв. З7Ти 42) 
контроллера 001, предназначены для 
хранения идентификационных кодов 
карт доступа. В каждую из них можно 
записать 21000 кодов карт. Микросхема 
002 — приёмопередатчик интерфейса 
В$-485. Она подключена "классически" 
к модулю ЦЧАВТ микроконтроллера 001. 
Супрессоры (защитные диоды) \025, 
\026 защищают выводы микросхемы, 
соединённые с линиями связи "А" и "В". 
Резистор Н54, подключаемый через 
съёмную перемычку $2 параллельно 
линии "А—В", — согласующий резис- 
тор, может использоваться при боль- 
шой длине линии, соединяющей конт- 


5 НА: 


’.В24в20` ^^ мм 
169613 & 


к 
#6 эК 5185 
сооны 6 2*/016 |3 


/522+\020+\018+532-* | УЗ 
\021+\019+ \017+ Р39С14 "я Г 


ВОТ (609: 'В08: ® 015+ | 
8012. КИ10 УР13+ &®07 


8910 роз е9т П 
КЕ Я Зкаащети 





вания МТЗ (у Р!С18Е452 их только три: 
МТО, МТТ и ИМТ2) используется преры- 
вание модуля ССР2, программно под- 
ключённого к порту ВВЗ (выв. 11). 


Контроллер доступа Меоп-2 может 


работать в двух режимах: автономно и 
под управлением ПК. В первом случае 


работа с ним ничем не отличается от 


Ме!оп-1, которая описана в [1], [2]. До- 
бавлять код карты в память можно с лю- 
бого из считывателей. Хранятся они в 
общей базе, реализованной на микро- 
схемах памяти 0$1 и 0$2. Во втором 
случае понадобится преобразователь 
интерфейсов для подключения устрой- 
ства к ПК. Для этих целей, как нельзя 
лучше, подойдёт преобразователь ин- 
терфейсов Ч$В/В$-485, описанный в 
[3]. Специализированное “верхнее” 


ния карты к любому из считывате- 
лей в поле “Весеме” программы 
отобразится 1О-код карты, как 
показано на рис. 2. 

Контроллер доступа собран на 
печатной плате из фольгированно- 
го с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Её чертёж пока- 
зан на рис. 3, арасположение эле- 
ментов — на рис. 4. Фотографии 
собранного устройства представ- 
лены на рис. 5 и рис. 6. Все эле- 
менты установлены на одной сто- 
роне платы. Применены элементы 
для поверхностного монтажа, 
кроме разъёмов, реле К1, Кё, зву- 
кового излучателя НАТ, оксидных 
конденсаторов и защитного диода 
РбКЕТЬСА (\012). Кварцевый ре- 
зонатор 201 может быть в любом 
исполнении, подходящих габари- 
тов. Его частота может отличаться 
от указанной на схеме рис. 1 ибыть 
в пределах от 8 до 16 МГц. В этом 
случае потребуется подкорректировать 
в программе микроконтроллера за- 
держку закрытия дверей (в готовом 
варианте она — около 3 с). Все непо- 
лярные конденсаторы типоразмера 
0805 (кроме С11 и С12 — 0603). При- 
менены диоды 114148 и стабилитроны 
В7\/55С5\6б в стеклянном корпусе 
шитМЕЦЕ ($00-80). Диод Н$14 (№011) 
можно заменить любым выпрямитель- 
ным в корпусе 5МА/ОО-214АС. Защит- 
ные диоды (супрессоры) \01, \013, 
\025, \У026 (5МАТОА) — в корпусе 
$МА/ОО-214АС. Их можно заменить 
двухнаправленными (ЗМАТОСА). Све- 
тодиоды зелёного свечения (НЕ, НЕЗ) — 
КА-3021$ССТ, красного (НЁЕ2, НИ4, НЕ5) — 
КА-30215$ВС. Варисторы ВУ1—НВУ12 — 
СМ1206К4ОС. Самовосстанавливающий- 


_ _ роллер доступа с компьютером. программное обеспечение для работы — ся предохранитель ЕТ — МЕ-М$МЕ110, 
вы Светодиоды НЕ1—НЕ5 и звуковой с контроллером не разрабатывалось, Е? иЕЗ — МЕ-МЗМРЕОТО. Реле КТиК2 — 
_ _ Излучатель НАТ — индикаторы текуще- но проверить работоспособность и ТВС-12\0С-$В-АЁ с нормально ра- 
— ГО состояния контроллера. Светодиод управлять устройством можно, напри- зомкнутыми контактами. Катушка 
_ НБ — индикатор работы (наличие на- мер, с помощью утилиты "Тегтта! индуктивности Е1 — СМ453232-100КЕ. 
= с : с за 
о Пряжения питания); НЕ? — красный, 1.96”. Работа с ней также была рас- Разъём программирования ХР1 — РЕЗ с 

2% "дверь № 1 закрыта"; НЁ1 — зелёный, смотрена в [3]. Подключаем Ме!юоп-2 шагом расположения выводов 2,5 мм. 
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Съёмные перемычки $1 и $2 — двух- 
штырьковые РЕ$ с шагом расположе- 


через преобразователь интерфейсов к 
ПК и запускаем программу "Тегтта! 


"дверь № 1 открыта"; НЁ4 — красный, 
“дверь № 2 закрыта"; НЁЗ — зелёный, 
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РАДИО № 8, 2018 — 


"дверь № 2 открыта". 

Программа для микроконтроллера 
001 написана на языке Си в среде 
МрЕаь Х Е \.4.15 с использованием 
компилятора ХС8 \.1.45. Обработка 
данных от считывателей реализована 
на внешних прерываниях 1МТО—1МТ2 
порта В (выв. 8, 9, 10). В качестве недо- 
стающего четвёртого внешнего преры- 


1.95". В поле "Зепа" вводим цифру "1" 
и нажимаем на кнопку "Зепа" (рис. 2). 
Должно сработать реле КТ, погаснет 
красный светодиод НЁ2 и загорится 
зелёный НЁ1 — дверь № 1 открыта. 
Аналогично для двери №2, в поле 
"Зепа", вместо цифры "1" вводим "2" — 
сработает реле К2, переключатся све- 
тодиоды НЁ4 и НЁЗ. После прикладыва- 


ния выводов 2,5 мм. Разъём питания 
ХТ2, а также разъёмы для подключения 
электромагнитных замков ХТ1 (контак- 
ты 11—12) и ХТЗ (контакты 11—12) — 
КЕ$2-305\-5.00-02Р-2$. Остальные 
части разъёмов ХТ1 и ХТЗ набраны из 
двухконтактных секций КЕ$2-350-3.50- 
02Р-2$. Транзисторы ВС817-25 могут 
быть заменены на аналогичные по 


параметрам и структуре приборы в 
корпусе $ЗОТ-23. Звуковой излучатель 
НСМ1212Х (НАТ) может быть заменён 
любым подходящих габаритов с напря- 
жением питания 12 В и встроенным 
звуковым генератором. После сборки 
устройства микроконтроллер необхо- 
димо запрограммировать и добавить в 
ЕЕРНОМ (0$1, 0$2) карты пользовате- 
лей. Процедура прошивки и добавле- 
ния карт описаны в [2]. Устройство рас- 
считано на круглосуточный режим 
работы. 
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От редакции. Программа и файл ее] 
шивки микроконтроллера находятся по | 
адресу ВИр://НЯр.гаадо.ги/риь/2018/08/. 
те!оп-2.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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Все для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 
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НОВЫЕ НАБОРЫ 
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Свыше 200 моделей! 
Для дома, бизнеса и офиса. 
8-495-545-92-41 
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Помогу сделать прототип для 
стартапа по электронике на микро- 
контроллерах. 

Подбор элементной базы, опти- 
мизация функционала, минимизация 
начальных затрат и времени разра- 
ботки. 

Е-тай: писго51 @тай.ги 

т. моб. +7-912-619-5167 





Бесперебойное электроснабжение 


частного дома 


К. КАЗАНЦЕВ, г. Соликамск Пермского края 


В населенных пунктах, где случаются 
перерывы в подаче электроэнергии, 
остро стоит вопрос о резервных источ- 
никах питания. На сегодняшний день это 
могут быть солнечные батареи, ветроге- 
нераторы или аккумуляторные батареи с 
преобразователями напряжения. На мой 
взгляд, самое простое, доступное, де- 
шёвое и надёжное решение для частно- 
го дома — резервный генератор напря- 
жения -230 В мощностью несколько 
киловатт с бензиновым или дизельным 
приводом, благо на рынке их достаточно 
в большом ассортименте. 
Предлагаемое устройство резерви- 
рования электропитания, схема которо- 
го изображена на рис. 1, автоматически 
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переводит потребителя с питания пе- 
ременным током от электросети на пи- 
тание от резервного генератора и об- 
ратно. Приоритет отдаётся электросети. 

Привод генератора должен иметь 
электростартёр, питающийся от аккуму- 
ляторной батареи, и запускаться нажа- 
тием на кнопку "Пуск". Для остановки 
должна быть предусмотрена кнопка 
"Стоп". Обе кнопки — с нормально ра- 
зомкнутыми контактами. 

Аккумуляторная батарея должна все- 
гда быть исправна и заряжена. При дли- 
тельной работе генератора необходима 
своевременная дозаправка топливного 
бака двигателя его привода или уве- 
личение объёма этого бака. Остановит- 
ся генератор при появлении напряжения 
в электросети или по израсходовании 
топлива. Возможно остановить его и 
принудительно. 

При наличии напряжения в электро- 
сети срабатывает контактор КМ1, через 
его замкнувшиеся контакты КМТ.1 на- 
пряжение поступает к потребителю. Од- 
новременно контакты КМ1.2 разрывают 
цепь, по которой к потребителю могло 
бы поступить напряжение генератора, а 
разомкнувшиеся контакты КМТ.З ис- 
ключают случайную имитацию нажатия 
на кнопку "Пуск". 

При исчезновении напряжения в сети 
контактор КМ1 отпускает якорь, при этом 
контакты КМТ.1, разомкнувшись, разры- 
вают соединение потребителя с сетью, а 
контакты КМТ.З, замкнувшись, имитируют 


нажатие на кнопку "Пуск". Как только гене- 
ратор заработает, срабатывает контактор 
КМ2. Его контакты КМ2.2 замыкают цепь 
питания потребителя от генератора, а 
контакты КМ2.3 разрывают цепь имита- 
ции нажатия на кнопку "Пуск". Контакты 
КМ2.1, разомкнувшись, дополнительно 
блокируют подачу потребителю напряже- 
ния от сети, пока генератор работает. 

При появлении напряжения в сети 
контактор КМ1 снова срабатывает. 
Замкнувшиеся контакты КМ1.4 имити- 
руют нажатие на кнопку "Стоп", останав- 
ливая этим генератор. Далее контактор 
КМ2, вернувшийся в исходное состоя- 
ние, замыкает контакты КМ2.1, что поз- 
воляет сетевому напряжению попасть к 
потребителю. 

Подключать аккумуляторную бата- 
рею, питающую стартёр двигателя при- 
вода генератора, следует только после 
подачи на устройство напряжения от се- 





ти и наличии напряжения у потребителя. 

Контакторы КМТ и КМ2 выбирают в 
зависимости от необходимой потреби- 
телю мощности электроснабжения. Я 
применил малогабаритные контакторы 
КМИ10911 сноминальным напряжением 
катушки управления -230 В и допус- 
тимым коммутируемым током Э А. При 
этом потребовалось дополнить их двумя 
контактными приставками ПКИ-04 с че- 
тырьмя нормально замкнутыми контак- 
тами каждая. Для работы в трёхфазной 
сети каждый контактор нужно оснастить 
ещё двумя нормально разомкнутыми 
силовыми контактными группами. 

Генератор выбирают требуемой мощ- 
ности и обязательно со стартёрным за- 
пуском. Я применил генератор 0\3000Х 
мощностью 2,5 кВт. К сожалению, чтобы 
подключить цепи управления его пуском 
и остановкой, потребовалась разобрать 
замок. Недавно появились генераторы 
(например, 5СЕ-5А) со встроенным уз- 
лом резервирования, подобным описан- 
ному, но они в несколько раз дороже. 

Устройство смонтировано (рис. 2) и 
испытано. Лампы накаливания, которые 
видны на фотоснимке, показывают на- 
личие напряжения в сети и на выходе 
генератора. 





От редакции. Недостатки предложен- | 
ного устройства — наличие гальванической 
связи между генератором и сетью, а также 
коммутация только одного из двух прово- 
дов, идущих к потребителю. Для их устра- 
нения потребуется усложнить устройство, 
применив в нём контакторы, у которых 
больше силовых контактов. 
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Предлагаемый вариант автомата автор разработал, когда его 
близкие родственники решили завести аквариум. Повторять 
устройство, описанное в ранее опубликованной статье [1], он не 
стал, в нём было слишком много не нужных новым "заказчикам" 
элементов управления. В новой версии автомата оставлены 
лишь наиболее важные функции. Упор сделан на простоту управ- 
ления, возможность наблюдать информацию на индикаторе в 











любое время суток и простоту изготовления. 


п нового автомата представлена 
на рис. 1. Его основа — микроконт- 
роллер 0О1 Р!С16Е886-/$0. Тактовую 
частоту 8 МГц задаёт встроенный в него 
генератор. Коды из имеющегося в при- 
ложении к статье файла АКур.Пех следу- 
ет загрузить в память микроконтролле- 
ра. Обратите внимание, что имеющий- 
ся там же файл Акур.Шех содержит ин- 
формацию для компилятора и для за- 
грузки в микроконтроллер не предна- 
значен. 
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Отсчёт времени в автомате ведёт 
002 — специализированная микросхе- 
ма часов реального времени 0$13072. 
Информация выводится на ОЁЕО-ин- 
дикатор НС1 с интерфейсом, аналогич- 
ным распространённым ЖКИ. Его пре- 
имущество в том, что символы, выве- 
денные на ОГЕО)-табло, видны под раз- 
ными углами и при любом освещении. 
Не требуются подсветка и регулировка 
контрастности. Наконец, он неплохо 
смотрится. Индикатор имеет низкое 
энергопотребление, встроенный в него 
преобразователь напряжения выклю- 
чен программно. Это немного уменьша- 
ет яркость изображения, но увеличива- 
ет срок службы индикатора. 
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Для измерения температуры по-преж- 
нему использованы датчики 0518820 или 
0$18$20. Их подключают к разъёму ХР1 
автомата, соединив параллельно, как 
показано на схеме рис. 2. Программа 
микроконтроллера различает датчики 
по находящимся в их ПЗУ индивидуаль- 
ным номерам. Один из датчиков изме- 
ряет температуру воды в аквариуме. 
Измеренное им значение выводится на 
индикатор без знака с дискретностью 
0,1 °С, если применён датчик 0518820, 
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или 0,5 °С, если это датчик 0$18$20. 
Второй датчик измеряет температуру 
воздуха. Его показания выводятся со 
знаком, но только в целых градусах. 
Имеющихся у микроконтроллера 
Р1С16Е886-И$О (001) линий дискретно- 
го ввода/вывода хватило бы и для пря- 
мого управления реле К1—К4 через 
транзисторные ключи \УТ1—\Т4. Но по- 
скольку воздушный насос и помпа 
фильтра создают при включении и 
выключении значительные помехи, кото- 
рые могут приводить к сбоям в работе 
микроконтроллера, было решено допол- 
нительно отделить его от источников 
помех преобразователем последова- 
тельного кода в параллельный 003. 
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При эксплуатации устройства вы- 
яснилось, что сбоев в программе мик- 
роконтроллера не наблюдается, а вот 
остановки счёта времени микросхемой 
002 есть. Установка в непосредствен- 
ной близости от выводов двигателей 
помпы и воздушного насоса параллель- 
но им конденсаторов емкостью 
0,47 мкФ с номинальным переменным 
напряжением 275 В или постоянным 
630 В не устранила проблему. Оста- 
новки продолжались, хотя гораздо 
реже. Чтобы полностью избавиться от 
остановок часов, пришлось не только 
установить эти конденсаторы, но и раз- 
делить на печатной плате цепь минусо- 
вого вывода питания микросхемы 002 и 
цепь эмиттеров транзисторов УТ1—\Т4. 

В рассматриваемом варианте авто- 
мата для аквариума не предусмотрена 
стабилизация температуры воды в 
аквариуме. Это связано с тем, что аква- 
риумные подогреватели воды, прода- 
ваемые сегодня в магазинах, уже обо- 
рудованы термостатами. 

Управляют автоматом с помощью 
шести кнопок: 

5$В1 — вход в основное меню; 

5В2 — перемещение вверх по пунк- 
там меню или инверсия состояния 
Таймера 1; 
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5$В3 — перемещение вниз по пунк- 
там меню или инверсия состояния Тай- 
мера 2; 


ВК1 
0$18820 (0$18$20) 





КХР1 (рис 1) 


Рис. 2 








584 — увеличение значения пара- 
метра или инверсия состояния воздуш- 
ного насоса; 

$В5 — уменьшение значения пара- 
метра или инверсия состояния помпы 
(фильтра); 

5Вб — выход из основного меню или 
вход в меню установки кодов датчиков. 

Перемещение по пунктам и измене- 
ние значений доступны лишь после 
входа в меню. Инверсия состояний 
выполняется только при отображении 
основной информации. 

При включении питания устройство 
отображает основную информацию 
(рис. 3). Если это первое включение, то 
нижняя строка будет пустой, поскольку 
коды датчиков ещё не считаны и не 








записаны в ЕЕРАОМ микроконтролле- 
ра, а время будет 00:00:80, где вось- 
мёрка — признак того, что счёт времени 
не запущен. Как считывать коды датчи- 
ков и устанавливать точное время, бу- 
дет описано ниже. 

После считывания и записи в 
ЕЕРАОМ кодов показания первого и 
второго датчиков станут сменяться на 
индикаторе каждые 5 с. Если какой-ли- 
бо из датчиков не подключён или его 
код не совпадает с записанным, на 
индикатор непрерывно выводятся 
показания лишь другого датчика. 

Для ввода значений параметров не- 
обходимо перейти из режима отображе- 
ния основной информации в кольцевое 
меню, состоящее из пунктов "Время", 
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"Таймер 1", “Таймер 2", "Воздух" и 
"Фильтр". Это делают нажатием на кноп- 
ку 5В1. Затем с помощью кнопок ЗВ2 и 
5$В3З выбирают пункт меню. При этом 
пункты выводятся на индикатор парами, 
а тот, который будет открыт при нажатии 
на кнопку ЗВ1, помечен угловой скобкой. 
Открыв нужный пункт, выбирают нажа- 
тиями на кнопки ЭВ2 и $ВЗ позицию, зна- 
чение которой нужно изменить. Выбран- 
ная для изменения позиция мигает. 


ХР1 


—230 В 
Х$2 
Таймер 2 


Х$3 


Таймер 1 


К ХР4 (рис 1) 


Х$4 


Воздух 





Х$5 


Фильтр 


Рис. 11 


Когда производится установка вре- 
мени (рис. 4), при выборе для измене- 
ния секунд происходит их обнуление. 
При первой установке времени секунды 
обнулите обязательно, этим будет запу- 
щен счёт времени. Ежесуточную по- 
правку хода часов (нижняя строка на 
рис. 4) задают с шагом в половину се- 
кунды. Например, -1,5 с или 1,0 с. 

Для установки "Таймера 1" или "Тайме- 
ра 2” входят в меню, показанное на 
рис. 5. В случае перебоя питания авто- 
мата по возобновлении его подачи тай- 
мер будет включён, если он работал до 
выключения питания, либо заданное вре- 
мя его включения наступило при выклю- 
ченном питании, однако заданное время 
выключения таймера ещё не пришло. 

На рис. б представлено меню уста- 
новки режима работы воздушного насо- 
са. В нём задают продолжительность 
его работы, продолжительность пауз 
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между рабочими циклами, интервал 
времени, за пределами которого насос 
не работает. Если задана нулевая про- 
должительность паузы, насос в разре- 
шённом интервале времени будет рабо- 
тать постоянно. При нулевой продолжи- 
тельности работы насос включаться не 
будет. На рис. 7 изображён пункт меню, 
в котором устанавливают длительность 
паузы в работе фильтра. После выклю- 
чения фильтра нажатием на кнопку 5В5 
он автоматически включится через за- 
данное в этом пункте время. 
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Чтобы ввести в автомат идентифика- 
ционные коды датчиков температуры, 
следует при отображении основной 
информации нажать на кнопку 5Вб и 
удерживать её, пока на индикаторе не 
появится надпись, показанная на рис. 8. 
Далее кнопками $5В2 и $ВЗ устанавли- 
вают номер датчика, предварительно ос- 
тавив только его подключённым к разъ- 
ёму ХР1. Затем нажимают на кнопку 5В4. 

Если код считан правильно, в нижней 
строке индикатора через некоторое 
время появится измеренное датчиком 
значение температуры. Нажав на кнопку 
585, можно стереть код датчика из 
ЕЕРВОМ, при этом нижняя строка ста- 
нет пустой. После считывания кодов 
датчиков и записи их в ЕЕРАОМ нужно, 
нажав на кнопку 5Вб6, вернутся к отобра- 
жению основной информации. 

Чертёж печатной платы автомата 
изображён на рис. 9, а схема располо- 
жения элементов на ней — на рис. 10. 


Для литиевого элемента СВ1220 (С1) на 
ней установлен держатель ВН-500. 
Кварцевый резонатор 201 может быть в 
корпусе $0-38 или $0-26. Его выводы 
припаивают к контактным площадкам 
внакладку. Плата рассчитана на уста- 
новку конденсаторов и резисторов 
типоразмера 0805 для поверхностного 
монтажа. На ней имеется одна пере- 
мычка типоразмера 1206. 

Разъём ХР2 предназначен для под- 
ключения программатора к микроконт- 
роллеру 001. К разъёму ХР4, согласно 

5. 49° схеме на рис. 11, под- 
ключают исполнитель- 
ные реле КП, К2 — 
36.11.9.005.4001 [21, КЗ, 
К4 — /7С-32Е-005-Н$3З 
[3]. Они могут быть раз- 
мещены на печатной 
плате, подобной изобра- 
жённой в [1] на рис. 6, 
если уменьшить на ней 
до четырех число поса- 
дочных мест для реле. 

Собран автомат в кор- 


& | пусе С1200В (рис. 12). 
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С тыльной стороны кор- 
пуса сделаны вырезы 
для доступа к разъёмам 
ХР1, ХР3З и ХРА. Питают 
автомат от источника по- 
стоянного напряжения 5 В с максималь- 
но допустимым током нагрузки — не 
менее 500 мА. 
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роконтроллера 
ВНр://Яр.гад!о.ги/риь/2018/О08/аКур.2!р 
на нашем ЕТР-сервере. 








Разветвитель сетевого 
напряжения в компьютерном 


мониторе 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ети к персональному компьютеру 
подключено много различных пери- 
ферийных устройств, которые получают 
питание от сети переменного тока 230 В, 
приходится использовать различные 
удлинители-разветвители с большим 
числом розеток. Такая ситуация приво- 
дит к загромождению рабочего места, а 
в ответственный момент может не ока- 
заться поблизости свободной сетевой 


розетки. Чтобы не возникало таких про- 
блем, можно некоторые устройства, 
питающиеся от сети переменного тока, 
оснастить дополнительными розетка- 
ми-повторителями напряжения сети 
230 В. 

Компьютерные мониторы обычно 
подключаются к сети переменного тока 
сетевым кабелем, рассчитанным на ток 
6...16 А. Потребляемый монитором ток 


от сети -230 В обычно не превышает 
0,25...1 А. Это даёт возможность не- 
сложной модернизации компьютерного 
монитора, на который можно будет ус- 
тановить несколько розеток для напря- 
жения переменного тока 230 В. 

Как это можно сделать, рассмотрим 
на примере монитора \Мем$отс 
МА2226\/-3, который был оснащён дву- 
мя дополнительными розетками. На 
одну из них сетевое напряжение пода- 
ётся в любом случае, если Монитор 
включён в сеть питания. На вторую 
розетку напряжение подаётся лишь в 
том случае, если работает подсветка 
дисплея. Для проведения доработки 
пришлось снять заднюю крышку мони- 
тора, вывинтить шесть винтов и отжать 
большое число защёлок, удерживаю- 
щих её по всему периметру. 

Схема доработки представлена на 
рис. 1. В модернизируемом мониторе 


управляющий сигнал “ОМ/ОЕЕ"” на 
выводе 5 гнезда СМ801 блока питания 
монитора в дежурном режиме — около 
О В (низкий уровень), а при включённой 
подсветке — 3,21 В (высокий уровень). 
Когда этот сигнал имеет высокий уро- 
вень, составной транзистор \Т1 откры- 
вается, контакты реле К1.1 замыкаются 
и на гнздо Х$2 подаётся напряжение 
сети 230 В. Диод \О1 защищает тран- 
зистор \Т1 от пробоя при коммутации 
реле К1. Резистор А1 уменьшает ток 
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через его обмотку во включённом 
состоянии. Конденсатор С1 снижает 
уровень высокочастотных и импульс- 
ных помех, которые могут поступить на 
базу транзистора УТ1. Фильтры на 
катушках Ё1, 12, 13 и конденсаторе С2 
снижают вероятность негативного 
влияния различных помех, которые мо- 
гут вызвать сбои в работе монитора и 
компьютера. 

Большинство деталей дополнитель- 
ного модуля установлены на плате раз- 
мерами 98х35 мм (рис. 2), применён 
односторонний навесной монтаж. Мо- 
дуль подключён к БП монитора с помо- 
щью трёх проводов (рис. 3). Общий 
провод подключён к минусовому выво- 
ду оксидного конденсатора С819 или к 
общему проводу выпрямителей напря- 
жений +5 В, +16 В. Питание берут с плю- 
сового вывода конденсатора С817 — 
второго конденсатора (470 мкФ на 25 В) 
после выпрямителя +16 В. Управляю- 
щий сигнал берётся с перемычки /502 
или с контакта 5 гнезда СМ801. Напря- 
жение -230 В взято непосредственно с 
контактов гнезда БП монитора для под- 
ключения провода питания. 

Дроссели (2, ЕЗ представляют собой 
трубки из низкочастотного феррита 


> 


длиной 16мм и диаметром 12мм, 
через которые пропущены идущие к 
розеткам сдвоенные провода. Чем 
больше длина этих цилиндров, тем луч- 
ше. Дроссель [1 — четыре витка двух- 
жильного сетевого провода, намотан- 
ных на ферритовом кольцевом магнито- 
проводе с внешним диаметром 18 мм. 
Чем больше размеры кольца, тем 
лучше, сечение каждой жилы по меди 
сетевых проводов — О0,5...0,75 мм". 
Такую же конструкцию могут иметь и 
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дроссели 12, 13. Реле К1 — серии 
С5РА-1 с номинальным напряжением 
12 В, сопротивлением катушки 560 Ом, 
оно рассчитано на коммутацию тока 5 А 
при напряжении переменного тока 250 В. 
Для повышения электробезопасности 
выбрано это реле с большим расстоя- 
нием между контактами катушки и 
выводами переключаемых контактов. 
Заменить реле можно аналогичным, 
например, 50Т-$$-1120М, $0Т-$-112- 
СМА, М1-$Н-2120М, НАМЗН-$-ОС12\, 
С28В-14-Т130. Если в мониторе для 
питания преобразователей напряжения 
для ламп подсветки используется 
напряжение 24...35 В, то реле целесо- 
образно установить с катушкой, рассчи- 
танной на напряжение 24 В, например 
\МЛЕЗМ-ОС24АУ. В таком случае конден- 
сатор СЗ должен быть на номинальное 
напряжение 50 В. В мониторах со све- 
тодиодной подсветкой на выходе БП 
может отсутствовать напряжение 
12...35 В, в таком случае используется 
напряжение 5В и соответствующее 
реле, например НАМЗ-ОСЬ\У. Резистор 
В1 подбирают так, чтобы при его наи- 
большем сопротивлении контакты реле 
К1 уверенно переключались при отсут- 
ствии конденсатора СЗ. 





Составной транзистор  КТ81ЗЛА 
имеет напряжение насыщения коллек- 
тор—эмиттер 0,65 В при токе коллекто- 
ра 16 мА. Его можно заменить любым из 
серий КТ8131, КТ829, КТ972, ВО677, 
В0679. Если источник управляющего 
сигнала обеспечит ток несколько мил- 
лиампер, сопротивление резистора Н2 
надо уменьшить в несколько раз, а вза- 
мен составного транзистора применить 
обычный структуры п-р-п, например, из 
серий КТЗ102, КТб45, КТб46, $$8050, 
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5$9013, КТС9013, 2$0774, 2$0879. 
Взамен диода 1№4004 подойдёт любой 
из серий 1№400х, КД208, КД209, КД243, 
КД247. Конденсатор С2 — высоковольт- 
ный керамический, С1 — керамический 
низковольтный, СЗ — оксидный импорт- 
ный. Резисторы — любого типа. 

Розетки Х$1 и Х$2 установлены на 
задней крышке монитора. Следует 
предусмотреть меры, предотвращаю- 
щие искровой пробой между выводами 
розеток и металлическим каркасом ЖК- 
матрицы. Одновременно с модерниза- 
цией этого монитора были заменены 
все пять мембранных кнопок на его 
управляющей панели, поскольку сопро- 
тивление их замкнутых контактов было 
несколько сотен ом. Также был ос- 
мотрен БП монитора на наличие трещин 
и мест перегрева платы, проверено 
качество всех оксидных конденсаторов, 
замены которых не потребовалось. 

К розетке Х$1 целесообразно под- 
ключать устройства, которые должны 
работать вне зависимости от работы 
подсветки монитора, например, БП 
внешних жёстких дисков, модемов, 
УМЗЧ. К отключаемой розетке Х$2 
удобно подключить аппараты, которые 
обычно не используются при выключен- 
ном мониторе, например, дополнитель- 
ные мониторы, подключённые к тому же 
компьютеру, настольную осветительную 
лампу, сканер, антенный усилитель ком- 
пьютерного ТВ-тюнера, принтер. Если у 
управляющего сигнала "Оп/ОН" актив- 
ным является низкий уровень напряже- 
ния, то перед транзистором \УТ1 надо 
установить дополнительный инвертор 
напряжения на маломощном транзисто- 
ре структуры п-р-п. > 
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Программируемый таймер 


В. ГЕРОНДА, г. Свердловск Луганской обл., Украина 


Предлагаемый таймер предназначен для отсчёта заданных 
промежутков времени. Он может работать как в непрерывном 
циклическом режиме (бесконечное повторение цикла выдержка- 
пауза), так и ограниченном циклическом (заданное число циклов 
выдержка-пауза). Возможна и однократная выдержка заданной 
продолжительности. Длительность выдержки, длительность 
паузы и число циклов задают независимо. 


отсчет выдержки начинают с нажа- 
тия на кнопку "Старт", при этом её 
нельзя удерживать нажатой более 2 с. 
Длительности выдержки и паузы могут 
быть заданы в пределах от 1 до 255 еди- 
ниц отсчёта времени (секунд или ми- 
нут). Минимальный отсчитываемый 
интервал времени равен 1 с, макси- 
мальный — 4ч 15 мин. Число циклов 
выдержка/пауза может быть задано от 0 
(однократная выдержка) до 255 либо 
неограниченным. 

Все установленные параметры рабо- 
ты таймера хранятся в ЕЕРНОМ его 
микроконтроллера и могут быть изме- 
нены в любую сторону с помощью П]Р- 
переключателей и отдельной кнопки 
записи в ЕЕРВОМ. 

Для удобства таймер оснащён све- 
товой и звуковой сигнализацией. 
Питать его можно от сетевого адаптера 
с выходным постоянным напряжением 
15...20 В или от аккумуляторной бата- 
реи напряжением 12 В. 
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Схема таймера изображена на 
рис. 1. Его основа — микроконтроллер 
АТтеда81-8РУЦ [1, 2]. Источник тактово- 
го сигнала — внутренний ВС-генератор 
микроконтроллера частотой 1 МГц. Для 
повышения точности отсчёта интерва- 
лов времени применено тактирование 
внутреннего таймера-счётчика Т/С2 
микроконтроллера от встроенного ге- 
нератора с внешним кварцевым резона- 
тором 201 частотой 32768 Гц. При 


включённом предварительном делителе 
частоты на 128 восьмиразрядный тай- 
мер Т/С2 переполняется каждую секун- 
ду и генерирует запрос прерывания. 
Исполнительным устройством тай- 
мера служит реле К, которым управ- 
ляет сигнал с вывода РС5 микроконт- 
роллера через ключ 
на транзисторе УТТ. 


напряжения. По характеру свечения 
светодиода НЕ? красного цвета видно, 
в каком состоянии находится таймер. 
Во время отсчёта выдержки программа 
включает светодиод НЁ2 на 1,5 си вы- 
ключает его на 0,25 с, во время отсчёта 
паузы — наоборот. По завершении 
рабочего цикла светодиод НЁ2 гаснет. 
ОР-выключатели 5А1—ЗА8 предна- 
значены для задания длительности вы- 
держки, длительности паузы и числа 
циклов выдержка-пауза. Такими же вы- 
ключателями ЗАЭ—$А12 выбирают, со- 
гласно таблице, задаваемый пара- 
метр. В этой таблице указаны также ад- 
реса ячеек ЕЕРАОМ микроконтроллера, 
хранящих соответствующие параметры. 
Параметры набирают на ИР-вы- 
ключателях 5А1— ЗАЗ в двоичном фор- 
мате, что доставляет некоторые не- 
удобства. Для перевода десятичных чи- 
сел в двоичные можно воспользоваться 








| Состояние выключателя 
| 






Ячейка 








Контакты реле выве- 


Параметр 











ЕЕРКОМ 








дены на зажимную 
колодку ХТ1 и могут 
управлять внешними 
устройствами, в том 
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числе питающимися 
от сети -230 В. 
Звуковые сигна- 
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лы подаёт электро- 
магнитный излуча- 
тель звука НАТ (со 
встроенным звуко- 
вым генератором), 
которым управляет сигнал с выхода 
РС4 микроконтроллера. 
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Напряжение питания +5 В подано на 
микроконтроллер с выхода интегрально- 
го стабилизатора ПА_Д, на вход которого 
напряжение +12 В поступает либо с гнез- 
дах$1 через интегральный стабилизатор 
ОА1, либо от аккумуляторной батареи, 
подключённой к контактам 2 и 1 зажим- 
ной колодки ХТТ. Источник питания 
выбирают перестановкой перемычки $1. 

Светодиод НЕЁ1 зелёного свечения 
сигнализирует о наличии питающего 











Огр. циклический режим 






Непр. циклический режим 


3 — замкнутое (ОМ), Р — разомкнутое (ОЕР), Х — произвольное 


"Калькулятором" ММпЧом/$. Чтобы запи- 
сать набранную на П!Р-выключателях 
информацию в ЕЕРНКОМ, достаточно 
нажать на кнопку ЗВТ. Стартует таймер 
при нажатии на кнопку 5ЗВ2. 

Задавать параметры следует до на- 
чала отсчёта времени сразу после 
включения питания или после оконча- 
ния предыдущего рабочего цикла. В 
процессе счёта изменить их невозмож- 
но. Если таймер запущен, он нечувстви- 
телен к нажатиям на кнопки и измене- 
ниям положения ПОР-выключателей. 
Остановится таймер лишь по заверше- 
нии заданного числа циклов отсчёта 
времени или при выключении питания. 

Диоды \01, УОЗ защищают прибор 
от ошибочной полярности подключения 
источников питания, диод У0О2 — защи- 
та от ЭДС самоиндукции, возникающей 
при коммутации обмотки реле. 

Звуковая сигнализация таймера 
работает следующим образом. При 
удержании кнопки 5В2 нажатой менее 
2 с раздаётся короткий (0,1 с) звуковой 
сигнал, означающий, что отсчёт време- 
ни начался. Если используется ограни- 
ченный циклический режим, то сразу по 
завершении заданного числа циклов 
прозвучит сигнал длительностью 2 с. 
Если кнопку 5В2 удерживать нажатой 
более 2 с, прозвучат пять сигналов дли- 
тельностью 0,1 с, после чего таймер 
вернётся в исходное состояние. 

Об успешной записи установленного 
параметра в ЕЕРНОМ сигнализируют 
два звуковых сигнала длительностью по 
0,1 с. Если произошла ошибка (напри- 
мер, ошибочно задана нулевая продол- 
жительность выдержки, чего быть не 
должно), прозвучит сигнал длитель- 
ностью 1 с. Услышав его, следует про- 


верить положение ПОР-выключателей 
ЗА1— АВ. 

Таймер собран на плате из фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм размерами 84х55 мм, чертеж 
которой показан на рис. 2. Транзистор 
250945 можно заменить на КТЗ102 с 
любым буквенным индексом или другой 
с аналогичными параметрами. Свето- 
диоды можно использовать любые 
повышенной яркости, свечение которых 
хорошо заметно уже при токе 2...3 мА. 
Реле К1 — 47С-22Е но можно использо- 
вать и другое с катушкой на 12 В, подхо- 
дящее по коммутируемому напряжению 
и току и по размерам. 
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Коды из прилагаемого к статье фай- 
ла СЁЕ-ПМЕВ.Вех должны быть загруже- 
ны в программную память микроконт- 
роллера. Разряды его конфигурации 
50Т0, З9Т1, СКЗЕЁЕ1, СКЗЕЁ2, СКЗЕ|З, 
ВОБЕМ, ВООСЕМЕЕ должны быть запро- 
граммированы (установлены в состоя- 
ние 0). Последние два из перечислен- 
ных разрядов включают в микроконт- 
роллере внутренний детектор провалов 
напряжения питания и устанавливают 
порог его срабатывания равным 4 В. 
Это предотвращает сбои записи в 
ЕЕРАОМ при пониженном напряжении 
питания. 

Перед первым запуском таймера в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера из файла 
СЕ-ПМЕН.еер записывают следующие 
параметры: длительность выдержки — 
10 с, длительность паузы — 10 с, число 
циклов — 3, режим работы — ограни- 
ченный циклический. В дальнейшем их 
можно будет изменить. 

Задавая параметры, следует учиты- 
вать, что рабочий цикл таймера — 
сумма длительности выдержки и дли- 
тельности паузы. Число циклов может 
быть и нулевым. Это означает, что реле 
К1 однократно включится на заданное 
время выдержки. Чтобы включить реле 


М раз, нужно задать М-1 
рабочих циклов. Вот 
несколько примеров ус- 
тановки параметров. 

Пример 1. Длитель- 
ность выдержки — 10 с, 
длительность паузы — 
8 с, режим работы — 
ограниченный цикличе- 
СКИЙ, ЧИСЛО ЦИКЛОВ — 5. 

Начните с перевода 
всех чисел в двоичную 
систему счисления: 

ТО то РЕ 00001010., 

8. = 00001000, 

510 — 00000101... 
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Затем включите таймер, замкните 
выключатели $А11 (единица времени — 
секунда) и $А12 (ограниченный цикли- 
ческий режим), а также разомкните 
выключатель $АЭ и замкните $А10 (дли- 
тельность выдержки). Выключателями 
5А1— ЗАВ наберите код 00001010 — ЗА? 
и 5$А4 разомкнуты, все остальные 
замкнуты. Нажмите на кнопку 5ВТ. 
Должны прозвучать два коротких сигна- 
ла. 

Далее переведите выключатели $А9 
и 5А10 соответственно в замкнутое и 
разомкнутое положение (длительность 
паузы). Наберите на выключателях 
5АТ1—ЗА8 код 00001000 ($А4 разомкнут, 
остальные замкнуты) и вновь нажмите 
на кнопку $81. Два коротких сигнала 
должны прозвучать еще раз. 

Теперь установите выключатели $А9 
и $5А1О в разомкнутое положение 
(число циклов). Наберите на выключа- 
телях 53А!1—ЗА8 код 00000101 — 
выключатели ЗА1 и $АЗ разомкнуты, 
остальные замкнуты. Ещё раз нажмите 
на кнопку 5ВТ и прослушайте два 
коротких сигнала. Выключите и вновь 
включите питание. Таймер готов к 
работе с новыми значениями парамет- 
ров. 





Пример 2. Длительность выдерж- 
ки — 4 с, длительность паузы — Зс, 
непрерывный циклический режим. 
4, = 00000100Ь, Зо = 00000011.. 

Включите таймер. Замкните вы- 
ключатель 5А11 и разомкните $А12 
(непрерывный циклический режим). 
Разомкните 5АЭ и замкните $А10 
(длительность выдержки). На выклю- 
чателях $АТ—ЗА8 наберите код 
00000100 — ЗАЗ разомкнут, остальные 
замкнуты. Нажмите на кнопку $ЗВ1, 
прослушайте два коротких сигнала. 

Далее замкните выключатель $А9 
и разомкните $А1О (длительность 
паузы). Наберите на выключателях 
ЗАТ1— ЗАВ код 00000011 — ЗАТ и ЗА? 
разомкнуты, остальные замкнуты. 
Нажмите на кнопку $В1. Должны про- 
звучать два коротких сигнала. Вы- 
ключите и вновь включите питание. 
Таймер готов к работе с новыми зна- 
чениями параметров. 

Пример 3. Выдержка — 20 мин, 
однократно. 20., = 00010100.. 

Включив таймер, разомкните 
выключатель 5$А11 (единица отсчёта 
времени — минута) и замкните $А12 
(ограниченный циклический режим), 
разомкните $ЗАЭ и замкните $А10 
(длительность выдержки). На выклю- 
чателях $А1—ЗА8 наберите код 
00010100 — $АЗ и $А5 разомкнуты, 
остальные замкнуты. Нажмите на кноп- 
ку 5В1. Должны прозвучать два корот- 
ких сигнала. 

Разомкните выключатели $ЗА9Э и $А10 
(число циклов). Наберите на выключате- 
лях 5А1—$А8 код 00000000 (все 
выключатели замкнуты). Нажмите на 
кнопку ЗА1 и прослушайте два коротких 
сигнала. Выключите и вновь включите 
питание. Таймер готов к работе с новы- 
ми значениями параметров. 
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От редакции. Программа микро- 
‘контроллера имеется по адресу ПНр:// 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЮШКОВ А. Однокнопочный вы- 
ключатель с таймером. — Радио, 
2017, № 1, с. 51. 


На вопрос читателя: 
Нет отключения устройства по 


таймеру, а включение и принуди- 
тельное выключение от кнопки $81 
работают. Память ЕЕРНОМ перепро- 
шивалась — бесполезно. Применя- 
лись микроконтроллеры АТ#пу1ЗА и 
АТНпу13-205$0. 


Отвечает автор статьи: 


Таймером управляет сигнал, подан- 
ный на вывод 7 (линию РВ2) микро- 
контроллера ОО1. Чтобы таймер рабо- 
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тал, на этот вывод должно быть подано 
напряжение низкого логического уров- 
ня, а при его высоком уровне таймер 
заблокирован. Поэтому, прежде всего, 
проверьте, нет ли замыкания между 
выводами микроконтроллера 7 и 8 
(+3 В). Стоит также убедиться в цело- 
сти резистора В1 и идущих к нему пе- 





чатных проводников. Уровень напря- 
жения на ни с чем не соединённом 
выводе микроконтроллер воспринима- 
ет как высокий. Если функцию установ- 
ки таймера в исходное состояние 
использовать не предполагается, 
лучше заменить резистор В1 прово- 
лочной перемычкой. 

Проверьте также конфигурацию 
микроконтроллера. Он должен быть 
настроен на работу с внутренним 
ВС-генератором с частотой 9,6 МГц, 
которая должна быть поделена на 8 
(запрограммирован разряд конфигу- 
рации СКОМ\8) для получения тактовой 
частоты микроконтроллера 1,2 МГц. 

В большинстве программ обслужи- 
вания программаторов те разряды 
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конфигурации, которые должны быть 
запрограммированы, отмечают “га- 
лочками", но в некоторых, наоборот, — 
отмечают те, которые должны остать- 
ся незапрограммированными. Будьте 
внимательны! 

Иногда работу микроконтроллера 
нарушают остатки паяльного флюса 


‚ робной информацией по пра- 
‘вилам оформления статей 





Уважаемые авторы! 


Напоминаем, что в отправ- 
ляемых в редакцию статьях 
рисунки схем, печатных плат 
и иной графики должны быть | 
представлены в форматах 
ВМР, ТЕЕ, УРЕС, СШ или во 
версиях программ $р/!ап (ри- 
сунки схем) и ЗрипЕ ГауОи| 
(рисунки плат). С более под- 


Вы можете ознакомиться по 
адресу ПВЁр://ммими. гаа!о.ги/ 
аи!Пог/ (на сайте журнала 
"Радио" в разделе "Авторам”.). 














между контактными площадка- 
ми для его выводов. Тщатель- 
но промойте печатную плату 
после пайки спиртом или дру- 
гим органическим раство- 
рителем. 


НЕЧАЕВ И. Широкополос- 
ный АМ-приёмник авиадиа- 
пазона “Вестник”. — Радио, 
2018, № бб, с. 20—23. 


Печатная плата. 
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Файлы печатной платы в 
форматах Эри [ау)ш 5.0 и 
ТЕЕ имеются по адресу Ир: // 
Е{р.га о .ги/риб/2018/08/ 
уе К.2р на нашем ЕТР-сер- 
вере. 


ШМАЛЬКО В. Прибор для 
проверки исправности дат- 
чиков перемещения. —— 
Радио, 2018, №5, с. 38. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы 
прибора и расположение эле- 
ментов приведены на 


рисунке. Она разработана для 
установки ЖКИ \/Н16024. 
Расположение элементов поз- 
воляет уменьшить размеры 
платы при установке ЖКИ 
М/Н1602 с другими индексами. 
Конденсаторы С2—С4 — кера- 
мические для поверхностного 
монтажа типоразмера 0805. Их 
устанавливают со стороны 
печатных проводников. Квар- 
цевый резонатор — НС-495$, 
НС-490. Подстроечный резис- 
тор — СПЗ-386 или аналогич- 
ный импортный. Для возмож- 
ности перепрограммирования 
микропроцессор следует уста- 
новить на плату в панель. 





От редакции. Чертежи печатной платы 
| в форматах Зрип{ ГауО и! 5.0 и ПЕЕ имеются 
| по адресу ВИр://Яр.гадГо.ги/риь/2018/ 


О8/сопЕ ар.гр на нашем ЕТР-сервере 








Леонид ПУЗАНКОВ (В7КА), г. Симферополь, Крым 


1928 г. для школьников Крыма в 

г. Симферополе при Областном 
отделе народного образования 
(ОблОНО) была организована Станция 
юных техников (СЮТ), в которой рабо- 
тали различные кружки, в том числе и 
радиотехнический. Станция являлась 
научно-техническим центром в облас- 
ти. Проводились семинары с руково- 


Фото 1 






дителями лабораторий Домов пионе- 
ров городов Крыма, олимпиады по 
физике и математике, соревнования 
по авиамодельному спорту и др. (кста- 
ти, в Крыму первый авиамодельный кру- 
жок начал свою работу ещё в 1924 г.). 
Изначально директором СЮТ был 
Леонид Сторчевский, а с 1939 г. стала 
Полина Давыдовна Урилевич, которая 
до этого работала в 
ОблОНО инспектором 
по внешкольной ра- 
боте. В связи с вой- 
ной станция прекра- 
тила работу и возоб- 
новила её в 1944 г. 
после освобождения 
Крыма от немецко- 
фашистских захват- 
чиков. Директором 
станции вновь назна- 
чили Полину Уриле- 
вич, вернувшуюся в 
Крым из эвакуации. 
Для СЮТ были выде- 
лены три комнаты в 
обычном жилом доме 
по улице Ленина, 21. 
Одно из помещений 
было отдано для лю- 


жа бительской радио- 
ы | 
ССР. С УАНСЬ 
СССР. Санаторий „Абхазия | о Жюь 
(ЧА 6 $©) 
ОТН—Симферополь 
На радиостанцию ОЕ / 9 
Ваши сигналы ёлышал 195 в29.26МСК 
с КЗ | на м. 
Передатчик 20 ватт 3-х касн.| |риемник ВС 455 
73. Оператор Г, Панасенко к: 
Прошу Вас прислать карточку: СССР, Мс ‚п. я. 88 е ко А 
Р‹е иг О$!. ма Бох 88, Мозсом, Р5К 
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станции и подготовки радистов-опера- 
торов. Занятия по изучению азбуки 
Морзе и правилам ведения любитель- 
ской радиосвязи проводил опытный 
специалист капитан в отставке Илья 
Ильич Бречко, который до войны слу- 
жил в Узбекистане, затем в Крыму, а в 
годы войны в Ташкенте готовил ради- | 
стов для заброски в тыл врага. После 
военной службы И. И. Бречко в 1947 г. 
был назначен начальником коллектив- 
ной радиостанции ЧАбБКЗА Крымского 
областного радиоклуба. 
В конце 1949 г. при СЮТ была откры- 

та любительская радиостанция ЧАБбКЪЗВ. | 


Первым её начальником был Георгий №8 


Аркадьевич Панасенко (ЦАбЗС), бывший 
радист китобойной флотилии “Слава" 
(на фото 1 показана его ОЗЁ-карточка). 
Из молодых радистов-операторов ему 
удалось создать дружный коллектив 


любителей радиосвязи. Все они полу- № 


чили позывные коротковолновиков- | 
наблюдателей: Анатолий Потапов — 
ОЦАб-16625, Мария Токарева — ЦАб- 
16630, Анатолий Костриченко —ЦАб- В 
16631, Пётр Яхкинд — ЧАб-16632, 
Евгений Беширов — ЦАб-16639, Алек- 
сандр Морозов — ЦАб-16643 и др. На 
радиостанции был установлен график 


дежурств радиооператоров. По ини- № 
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| станция 


циативе ЦК ДОСААФ появились посто- 
янно действующие коротковолновые 
соревнования — "охота" за различными 
республиками и областями СССР, стра- 
нами мира. Итоги достижений ко- 
ротковолновиков систематически пуб- 
ликовались в журнале "Радио". Высоких 
результатов в этих соревнованиях 
достиг Пётр Яхкинд. В радиолюбитель- 
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ской печати страны в 1950 г. появилась 
информация: "...Большой популяр- 
ностью пользуются позывные радио- 
станций юных техников Киева, Симфе- 
рополя и Дома пионеров Москвы. 
Каждый день звучит в эфире позывной 
УАбКСБ, принадлежащий Станции юных 


\ техников Симферополя [1] (фото 2). 


Только за два месяца этого года моло- 
дые операторы под руководством опыт- 
ного коротковолновика Г. Панасенко 
работали с радиолюбителями 50 стран 
мира...". 

После включения Крыма в состав 
Украины в 1954 г. коллективная радио- 
СЮТ получила позывной 
ОВЬКК. К этому времени СЮТ находи- 
лась уже по адресу ул. Гоголя, 26. После 


— | дальнейшего реформирования систем 
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позывных радиостанции СЮТ присваи- 


| вались позывные УК>ШАО, УКЭААХ, 
| 0В4ЛМТ, ЧВЗМА ЧВ2ЛМА ЧУЧ2М№5. В 


разные годы радиостанцию Крымской 
СЮТ возглавляли Владимир Осинский 
(0В5$Х), Виталий Грыжебальский 


"| (0В55(), Валерий Герасимов (УВ5.Х) и 


Игорь Овчаренко (ЦИЗЛМ\/). 

Многие радиолюбители Крыма про- 
шли школу подготовки на коллективной 
радиостанции СЮТ города Симферо- 
поля. Для некоторых из них занятия в 
школьные годы на радиостанции по- 
могли выбрать профессию, для других 
увлечение радио стало жизненной 
потребностью. Ряд из них впоследствии 
стали чемпионами Украины, Европы, 
призёрами некоторых международных 
соревнований и чемпионатов мира по 
радиосвязи. На базе коллективной ра- 
диостанции СЮТ УКЗДАХ в начале 80-х 
годов впервые в Крыму были осуществ- 
лены УКВ-радиосвязи с отражением от 
поверхности Луны (ЕМЕ). 


Про успехи Крымской Станции юных 
техников можно сказать много. В корот- 
кие сроки она стала центром по рас- 
пространению научно-технических зна- 
ний среди учащейся молодёжи и раз- 
витию научно-технического творчества 
школьников, стала центром по подго- 
товке руководителей кружков. Крым- 
ская СЮТ всегда была в числе первых 
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по развитию многих новых направлений 
технического творчества школьников. 

Так, в 1946 г. на Крымской СЮТ было 
создано СОЛА — Симферопольское 
общество юных любителей астроно- 
мии, в дальнейшем работа которого 
заслужила признание не только в нашей 
стране, но и за её пределами. В 1961 г. 
в Симферополе была открыта первая в 
стране юношеская астрономическая 
обсерватория, построенная Крымской 
СЮТ методом народной стройки. 

В шестидесятых годах начало разви- 
ваться новое направление техническо- 
го творчества — картинг. Многие годы 
этот кружок возглавлял Виктор Алек- 
сандрович Немоловский (ЧВЗЗЕ). 

Трудно представить себе жизнь 
Крымской СЮТ без участия в различных 
конкурсах. выставках, соревнованиях. 
Станция награждена Почётными грамо- 
тами и дипломами всех степеней ВДНХ 
СССР и Всесоюзного смотра научно- 
технического творчества молодёжи. В 
1976 г. СЮТ стала победителем Все- 
союзного смотра-конкурса внешколь- 
ных учебных заведений, заняв первое 
место [2]. 

В чём причина различных успехов 
Крымской СЮТ? Одна из важнейших 
сторон этого — талантливые, инициа- 
тивные и ответственные руководители 
станции. После П. Д. Урилевич на этой 
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должности был Евгений Наумович 
Найговзин, который вскоре стал дирек- 
тором Центральной СЮТ РСФСР. На 
посту руководителя Крымской СЮТ его 
сменил Исай Ионович Брагинский. С 
его именем связано создание в апреле 
1963 г. Малой академии наук (МАН) 
Крыма "Искатель" [3]. Создание в 
Крыму МАН приветствовали многие 
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выдающиеся учёные того времени: 
президент Академии наук СССР акаде- 
мик А. П. Александров, президент АН 
УССР Б. Е. Патон, известный математик 
академик А. Н. Колмогоров, астроном 
академик А. Б. Северный и др. 


В первые же годы утвердилась 
форма контроля за творческими успе- 
хами учащихся. Для того чтобы быть 
принятым в кандидаты, а затем в дей- 
ствительные члены МАН, необходимо 
было подготовить и защитить научно- 
исследовательскую работу. Главное 
требование — творческий характер 
работы. 

Первым президентом МАН “Иска- 
тель" был избран профессор Крымско- 
го пединститута имени М. В. Фрунзе, 
доктор геолого-минералогических наук 
Яков Дмитриевич Козин. Организаци- 
онным центром МАН стала областная 
СЮТ, работу которой в 1967 г. возгла- 
вил Эммануил Петрович Неверодский. 
В 1984—2004 гг. СЮТ стала именовать- 
ся Крымским республиканским учебно- 
исследовательским центром учащейся 
молодёжи (КРУИЦУМ). 

Начиная с 1963 г. стали проводиться 
областные сессии по защите творче- 
ских работ учащихся и ежегодные лет- 
ние лагерные сборы МАН "Искатель". В 
то время в МАН было девять секций: 
физики, математики, кибернетики, аст- 


рономии, химии, биологии, истории и 
краеведения, инженерно-техническая и 
пресс-центр. С 2005 г. президентом 
Малой академии наук Крыма “"Иска- 
тель" является доктор географических 
наук, декан географического факульте- 
та Крымского Федерального универси- 
тета имени В. И. Вернадского Борис 
Александрович Вахрушев. 

По традиции, летние лагерные 
сборы, которые проводились у Чёрного 
моря (Партенит, Мисхор, Евпатория), а 
в последнее время в детском "“манов- 
ском" оздоровительном центре "Сокол" 
в п. Соколиное Бахчисарайского рай- 
она, представляют собой не только 
отдых, но и проведение учебных заня- 
тий, встречи с учёными и интересными 
людьми. В конце лагерной смены про- 
водятся научно-практические конфе- 
ренции, на которых школьники могут 
представить свои научно-исследова- 
тельские и творческие проекты, про- 
слушать замечания и предложения от 
членов жюри по своей дальнейшей 
работе. 

Радиостанция СЮТ (КРУИЦУМ) от- 
носилась к инженерно-технической 
секции и некоторые радиооператоры 
радиостанции, занимаясь под руко- 
водством преподавателей МАН и 
Таврического национального универ- 
ситета исследовательской и изобрета- 
тельской работой, стали действитель- 
ными членами МАН "Искатель". Это — 
Евгений Деревянко (ЧИЗАМ/) — дипло- 


мант международного конкурса "Старт 
в науку”: призеры |! этапа Все- 
украинского конкурса НИР МАН Денис 
Левченко (4У5$С) и Сергей Пузанков 
(095$Р); Евгений Мещеряков (ЦУ5ОХ) 
за успехи в исследовательской работе 
в период 2000 г. — 2001 г. был стипен- 
диатом Правительства Крыма. Дейст- 
вительными членами МАН "Искатель" 
были также радиолюбители Виктор 
Пузанков (ВУ7КМ) и Александра 
Асеева (ЦЧЦ-/-88) — победители 
|| этапа научно-исследовательских ра- 
бот школьников Крыма. 

После возвращения Крыма в состав 
Российской Федерации в 2014 г. ра- 
диостанция МАН "Искатель" получила 
позывной ВК7КВ, ав декабре 2017 г. — 
ОС6бК. Начальником радиостанции в 
настоящее время является опытный 
радиолюбитель Крыма Константин Ва- 
лентинович Ернев (ВХ7К) (фото 3) — 
мастер спорта Украины Международ- 
ного класса, участник сборной Ук- 
раины очного чемпионата мира 2000 г. 
по радиосвязи на коротких волнах, 
призёр многих соревнований по 
радиоспорту. Коллективная радио- 
станция МАН "Искатель" оснащена 
эффективными антеннами, компью- 
терной техникой и современными 
трансиверами, работает многими ви- 
дами модуляции и активно участвует в 
многочисленных радиолюбительских 
соревнованиях, традиционно занимая 
призовые места. Так, в коротко- 


волновых соревнованиях "Мемориал 
А. С. Попова 2017" [4] команда в 
составе Алексея Копытова (А7К-006), 
Игоря Кравчука (А7К-007), Никиты 
Роганова (В7К-10) заняла первое 
место в стране среди молодёжных 
радиостанций. 

Молодёжная радиостанция вносит 
достойный вклад в решение тех гло- 
бальных задач по воспитанию и твор- 
ческому развитию подрастающего 
поколения, которые стоят перед уч- 
реждением дополнительного образо- 
вания Республики Крым — Малой ака- 
демией наук "Искатель". На фото 4 — 
молодые операторы радиостанции 
ОСбК (слева—направо) Санир Лукья- 
нов, Максим Рыбчинский, Арина 
Кузьмичёва и Максим Маслов. 
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журнала “Радио” (1946—1952 гг.) 


Г горгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Н иколай Афанасьевич Байкузов 
(1901—1952) внёс весомый вклад в 
развитие нашего хобби [1]. 

Своё детство он провёл в Сибири, 
куда был сослан на поселение его отец 
за левую антигосударственную дея- 
тельность. 

В 1918 г. Николай Афанасьевич за- 
кончил Томское реальное училище. Затем 
он приезжает в Москву и поступает на 
учёбу в электромеханический техникум. 
Позже, работая на заводе, поступает в 
Московский энергетический институт. 

В середине 1927 г. Н. А. Байкузов 
получает позывной 54ВРА, а в 1928 г. — 
еч2ВО. 

2 ноября 1928 г., во время Всесо- 
юзных воздухоплавательных состяза- 
ний, он работает в эфире из аэростата 
"Рабочей радиогазеты“” позывным 
54ВА, за что получил премию. 

С октября 1929г. Н. А. Байкузов 
(еи2ВО) длительное время поддержи- 
вает регулярную радиосвязь с радис- 
том парохода "Микоян" — москвичом 
Вадимом Востряковым (еи2АС). Круго- 
светное путешествие парохода длилось 
два года. 

В 1931 г. Николай Афанасьевич был 
радистом ледокольного парохода 
"Малыгин", который следовал к бере- 
гам Земли Франца Иосифа. 


Получив достаточный опыт работы в 
эфире, Н. А. Байкузов становится ради- 
стом первой коротковолновой радио- 
станции гражданского воздушного 


флота, в котором начинается и его 
дальнейший служебный и технический 
рост: сначала он работает в должности 
техника, затем инженером по радио- 
связи, старшим инженером. 

В 1933 г. Николай Афанасьевич полу- 
чает позывной УЗАС (проживал по 
ул. Б. Грузинская, д. 26, кв. 6). 

Вторая половина 30-х годов была 
для Н. А. Байкузова очень плодотвор- 
ной. В 1935 г. выходит его книга “"Ко- 
ротковолновые любительские антен- 





54ВА, 1927 г. 


еи2ВО, 1929—1933 гг. 
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ОЗАС, 1935 г. 


` ны", ажурнал "Радиофронт" (№ 16 за 


1935 г.) публикует две статьи, кото- 
рые обобщают его опыт работы в 
эфире: "Снайпер эфира" (с. 51—53) 
и "В гостях у УЗАС" (с. 54). 

Помимо работы в эфире, он 
активно занимается конструирова- 
нием. Так, например, в 1935 г. в 
журнале “Радиофронт"” печатаются 
две его статьи: "100 м-передатчик" 
(№ 5, с. 54—57; № б, с. 51, 52) и 
"Радиотелефония на коротких вол- 
нах” (№ 11, с. 54—56), которые 


| подтверждают, что Николай Афа- 


насьевич был одним из пропаган- 
дистов внедрения АМ на любитель- 


` ских диапазонах. Это же хорошо 


видно и на его фотографии за тот 
же 1935 г. 

С начала 1937 г. ЧЗА@ входил в 
состав Совета при Секции коротких 
волн ЦС ОСОАВИАХИМ СССР 

В 1937 г. Н. А. Байкузов участву- 
ет в профессиональной арктической 
экспедиции и в дальних скоростных 
перелётах, за что был награждён 
орденом Красной Звезды. 

Позже Николая Афанасьевича 
призывают в ряды Красной Армии, и 


| в 1940г. он принимает участие в 
— | Финской военной кампании. 


Начинается Великая Отечествен- 
ная война... С июня 1941 г. он — воен- 
инженер З-го ранга, заместитель 
командира 212-го дальнебомбардиро- 
вочного авиационного полка по радио- 
навигации. Затем — военинженер 2-го 
ранга, помощник командира З-й авиа- 


' дивизии дальнего действия по радио- 


| навигации; заместитель командующе- 


' РАДИО № 8, 2018 * 


в 





` го 18-й воздушной армии; начальник 
| Управления связи и радионавигации 
| авиации дальнего действия. 


Закончил войну Николай Афанась- 
евич в звании генерал-майора инже- 
нерно-авиационной службы. Был удо- 
стоен боевых орденов Красного 
Знамени (дважды), Кутузова 1 сте- 
пени, Отечественной войны | степени 
и Красной Звезды, а также нескольких 
медалей. 





ОАЗАС, вторая половина 40-х годов. 





Могила Н. А. Байкузова. 


Продолжая ещё несколько лет слу- 
жить в рядах Красной Армии, Н. А. Бай- 
кузов с 1946г. становится первым 
редактором журнала “Радио” (сегодня 
эта должность называется главный 
редактор). 

С 1949 г., как и у многих других 
коротковолновиков, его активная рабо- 
та в эфире заканчивается... Следует 
пояснить. С 1951-го по 1956-й годы 
нашим  коротковолновикам было 
запрещено проводить радиосвязи с 
корреспондентами капиталистических 
стран. 

Вся эта история началась в конце 
1949 г. с "кампании" по закрытию 
сначала радиостанций военнослужа- 
щих (по мнению некоторых её очевид- 


цев и специалистов, она могла 
иметь прямую связь с назревающи- 
ми событиями на Корейском полу- 
острове), а затем и коротковолнови- 
ков, которые активно работали в 
эфире с ОХ-ми. 

Стартом начала этой “кампа- 
нии” послужил выход в эфир с 
борта самолёта Н. А. Байкузова 
(позывным ЦАЗАС/ат). По этому 
поводу в конце 50-х — начале 60-х 
годов среди коротковолновиков 
"гуляла" легенда, что ЧАЗАС не 
просто так вышел в эфир с борта 
самолёта, а работал в эфире по 
всей трассе своей инспекционной 
поездки по стране и, отследив его 
путь, американские службы радио- 


перехвата “что-то” там смогли 
вычислить... После чего, очевидно, 
“сверху” пошла директива — 
ЗАКРЫТЬ! 


Следует отметить, что несмотря 
на закрытие его —позывного, 
Н. А. Байкузов продолжал активную 
общественную работу будучи пред- 
седателем Совета Центрального 
радиоклуба ДОСААФ. 


Прим.: Центральный радиоклуб 
ОСОАВИАХИМа был создан в сен- 
тябре 1946 г.. первым председате- 

лем его Совета был избран Эрнст 
Теодорович Кренкель (НАЕМ). 


Его почти семилетняя работа в 
должности редактора журнала пре- 
рвалась тяжёлой болезнью. Он про- 
жил всего 51 год, 24 ноября 1952 г. 
его не стало [2]. 

Похоронен Н. А. Байкузов на Дани- 
ловском кладбище. 
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Мемориал А. С. Попова 2018 — 


а 


этом году мы получили 160 отчё- 
тов. Можно считать, что в соревно- 
ваниях в личном и командных зачётах 
приняли участие примерно 200 спорт- 
сменов. 

В группе участников, работавших 
телеграфом, лучшим в этом году был 
Сергей Карабут (В7А\М/) из станицы 
Выселки Краснодарского края. Второе 
место занял Анатолий Медов (АЗЕС) из 
деревни Жуковки Орловской области. 
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А третьим в этой группе был Николай 
Орехов (Р4А) из села Ольховка 
Волгоградской области. 

У тех, кто работал ЭЗВ, вновь, как и в 
прошлом году, победил Андрей Селин 
(АСЭУА) из г. Чебаркуль Челябинской 
области. Второе место в этой группе 
занял Иван Шкурин, работавший по- 
зывным НТУ’ молодёжной коллектив- 
ной радиостанции станицы Гиагинской 
Республики Адыгея. На третьем месте — 


Команда радиостанции ВОАК Центра творчества и развития 
"Планета талантов" из г. Ачинска Красноярского края. Сидят 
(слева—направо) Максим Коновалов (ВОАСО), Александр 


Быстранов (ВОАО), стоят (слева—направо) Анастасия Дорохова 
(ВОА-33), Наталья Зуевич (ВОАЕЕ), Григорий Аникин (ЦИВОА/4). 


х 


52 
р 
г 


т 


в белой футболке). 






Виктор Швец (ЕЦ20) (на дальнем плане 
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| О Г ини 
и в. и 2 —< Сергей Соловей (ЕЦИТИ,)). 


Илья Болгов, работавший позывным 
8757 радиостанции Центра техническо- 
го творчества и профессионального 


обучения г. Старый Оскол Белгородской 


области. 


В группе МХЕВ на первом месте, | 


как в прошлом и в позапрошлом годах, 
Виктор Кондратьев (ЧАбСС) из стани- 
цы Старовеличковской Краснодар- 
ского края. На второе место вышел 
Сергей Сиберт (АМЭМ) из г. Омска, а на 
третье — Павел Устинов (ВЭОК) из 
села Плотниково Новосибирской об- 
ласти. 

Среди радиостанций с несколькими 
операторами лучшей была команда 
коллективной радиостанции ЕЦ1М/М/ бе- 
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г. Минска. В неё входили Сергей Соло- 
вей (ЕЧЛМ/) и Виктор Швец (ЕУ20). 
Второе место у команды ВКЭЛ/У Цент- 
ра творчества пгт Игрим ХМАО-Югра, в 
составе которой были Юрий Стукалов 
(ЦАЭЕЕ), Фёдор Боровик (НЭ.-22) и 
Данияр Шарифуллин (А9.-16). Третье 
место заняла команда радиостанции 
В8ХМ/ из г. Воркуты Республики Коми, в 
состав которой входили Дмитрий 
Бурунин (В8ХМ/) и Андрей Перваков 
(ВУХС). 

В молодёжной группе с одним опе- 
ратором лучший результат показал 
Артём Артюшкин (ВОИВ8Т) из г. Новотро- 
ицка Оренбургской области. На втором 
месте — Максим Коновалов (ВОАСО) из 
г. Ачинска Красноярского края. На 
третьем — Иван Тарануха (ВКЗОХМ/) из 
пгт Белоозёрский Московской обл. 

Команда радиостанции ВОАК Цент- 
ра творчества и развития “Планета 
талантов" из г. Ачинска Красноярского 
края была лучшей в молодёжной груп- 
пе коллективных радиостанций. В 
состав этой команды входили Алек- 
сандр Быстранов (РОАО) и Григорий 


детского творчества из г. Медынь 
Калужской области, которую трени- 
рует Анатолий Филиппович Иванников. 
В неё входили Ульяна Кулюкина, 
Владислава Долгих, Даниил Картошкин 
и Святослав Шпаков. Третье место 
заняла команда радиостанции НЕЗОМАМ 
Борисоглебского индустриального тех- 
никума (ГБПОУВО "БТПИТ") — самодея- 
тельного радиоклуба "Мужество" из 
г. Борисоглебска Воронежской облас- 
ти, в составе которой выступали Денис 
Челяпин, Артём Лекарев, Олег Илла- 
рионов и Галина Логвина. Тренирует 
команду Роман Александрович Трунов 
(ВУЗКО). 

Радиостанция музея-квартиры 
А. С. Попова ВК1В была единственной 
в группе музейных радиостанций. 

Наблюдателей в соревнованиях в 
последние годы бывает немного. Вот и 
мы получили только три отчёта. Лучшим 
среди них был Виталий Козин (ЕЁ 8-02) 
изг Ашхабада, Туркменистан. 

В этом году в мемориале были 
представлены все федеральные окру- 
га страны. Лучшие результаты по 


— АС1М/ и АВ8ХМ/ (Северо-Западный 
федеральный округ); 

— АЗМУ и ВМЗХ 
федеральный округ); 

— ЦАбСС (Южный федеральный 
округ); 

— АМУМ и ВОАК (Сибирский феде- 
ральный округ); 

— ВЭУН и ВКЭЛ\ (Уральский феде- 
ральный округ); 

— АТАМ/ и АСЭЕРС 
федеральный округ); 

— ЦАбНЫЕМ (Северо-Кавказский 
федеральный округ); 

— ВОДО и ЧАОСОХ (Дальневосточ- 
ный федеральный округ). 

У иностранных участников этих 
соревнований впереди были УМ8РТ и 
коллектив ЕЧЛ\ММЛМ. 

Российские радиостанции, показав- 
шие лучшие результаты по федераль- 
ным округам страны, и лучшие среди 
иностранных радиостанций будут отме- 
чены памятными плакетками Минком- 
связи РФ и ФГУП "ГРЧЦ". 

В таблице приведены итоги всех 
участников (место, позывной, число 
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Помехи от передатчиков 
и антенно-фидерных систем 


Игорь ГОНЧАРЕНКО (0Е2КО), г. Бонн, Германия 


Наша передающая антенно-фи- 
дерная система создаёт помехи 
другим устройствам. В теории в 
системе передатчик — фидер — 
антенна излучает только антенна и 
лишь заданные частоты. Но на прак- 
тике любой передатчик, кроме задан- 
ных сигналов, создаёт ещё и нежела- 
тельные составляющие, которые де- 
лятся на две группы: 

1. Обязательные продукты нор- 
мальной работы исправного передат- 
чика: гармоники основной частоты, 
зеркальные каналы преобразования в 
формирователе, шумовая составляю- 
щая сигнала синтезатора и т. п. 

2. Паразитные продукты, возникаю- 
щие при неисправности или непра- 
вильной эксплуатации передатчика. 
Возбуждение вблизи рабочей частоты 
или на СВЧ, расширение спектра про- 
дуктами интермодуляции и рост уров- 
ня гармоник при нелинейности пере- 
датчика (неверный режим по посто- 
янному току или перегрузка сигналом 
одного из каскадов). Понятно, что 
такие продукты не появляются при 
нормальной работе. Нередко они воз- 
никают только при максимальной мощ- 
ности на пиках полезного сигнала. 

Если возникают нежелательные 
составляющие второй группы, то 
передатчик надо довести до исправ- 
ного состояния. Установить правиль- 
ные режимы (смещение, питание), 
убедиться, что они не "гуляют" в такт 
модуляции, устранить перегрузки всех 
каскадов чрезмерными уровнями 
полезного сигнала, устранить пара- 
зитное самовозбуждение как на СВЧ, 
так и вблизи рабочей частоты. 

Самовозбуждение может возникать 
при плохой экранировке передатчика 
и/или при синфазных токах фидера. 
Выглядит это так: на согласованную 
нагрузку передатчик работает исправ- 
но, а при подключении фидера и 
антенны "сходит с ума". Причин тому 
может быть две: 

»® наводка от излучения антенны 
через плохо экранированный корпус 
передатчика на его предварительные 
каскады усиления. При близко распо- 
ложенной антенне и большом усиле- 
нии по выходной частоте в передатчи- 
ке этого может хватить для выполне- 
ния условия баланса амплитуд и, соот- 
ветственно, самовозбуждения; 

® синфазные токи с фидера попа- 
дают на корпус передатчика и, расте- 
каясь по нему, могут создать наводку 
на предварительные каскады, доста- 
точную для самовозбуждения. По- 
скольку синфазный ток фидера зави- 
сит от типа и положения антенно- 
фидерной системы и её согласования, 
то такое самовозбуждение может 
меняться от настройки антенны, её 
перемещения в пространстве и поло- 
жения фидеров. 


На исправной технике эти пробле- 
мы "лечатся" правильной экраниров- 
кой передатчика, подавлением син- 
фазных токов в фидерах. Если это 
новый передатчик вашей разработки, 
то для повышения его устойчивости 
имеет смысл снизить общее усиление 
по выходной частоте, формируя сиг- 
нал с синтезатора или смесителя с 
большей амплитудой. 

Нежелательные составляющие 
первой группы снижаются на выходе 
передатчика до приемлемого уровня 
с помощью ФНЧ с заданным уровнем 
ослабления высших гармоник. По- 
скольку через фильтры гармоник про- 
ходит большая мощность, то [С-эле- 
менты обязаны выдерживать значи- 
тельную реактивную мощность. 


Обычный уровень подавления 
паразитных составляющих в сигнале 
передатчика — -50...60 дБ. Этого (с 


учётом эффективности излучения, 
которая на паразитных частотах 
низка, так как антенна на них не рас- 
считана) обычно хватает, чтобы впи- 
саться в нормы на паразитное 
излучение. Но соответствие нормам 
нам не поможет, если мы мешаем 
сами себе. Современные комплексы, 
как правило, содержат несколько 
различных радиоканалов. А ситуация, 
когда паразитная составляющая 
одного передатчика забивает приём 
другой системы, не так редка. И это 
случается не только на мощных пере- 
датчиках в сотни—тысячи ватт, где 
паразитные составляющие имеют 
мощность до единиц милливатт 
(—50 дБ от 100 Вт — это 1 мВт, т. е. 
вполне заметная мощность для соз- 
дания помех приёму). 

Например, автомобильный ЕМ-мо- 
дулятор (устройство, предназначен- 
ное для прослушивания музыки с $0- 
карт и Ч$В-носителей на встроенный 
приёмник автомобиля) имеет на 
выходе маломощный (около 1 мВт) 
передатчик УКВ-диапазона. Настроив 
частоту этого передатчика на свобод- 
ное от радиостанций место, можно 
слушать в приёмнике свою музыку. 

Казалось бы, паразитные со- 
ставляющие столь маломощного пе- 
редатчика ничему помешать не могут. 
Видимо, разработчики ЕМ-модулято- 
ра так и подумали. И поэтому не оза- 
ботились их подавлением. В резуль- 
тате, если настроить частоту модуля- 
тора на 105 МГц, его 15-я гармоника 
1575 МГц почти точно попадает на 
частоту СРЗ 1575,42 МГц. Выглядит 
это так: при включении ЕМ-мо- 
дулятора навигатор автомобиля 
теряет определение своего положе- 
ния, так как приём со спутников СР$ 
нарушен. Конечно, мощность гармо- 
ник модулятора очень мала — микро- 
ватты. Но его передающая антенна 
находится близко от приёмной антен- 


ны чувствительного СР$-приёмника. 
И этого оказывается достаточно для 
нарушения работы приёмника. То же 
самое происходит с приёмниками 
ГЛОНАСС (1602 МГц) при настройке 
модулятора на 106,8 МГц. 

В случаях, подобных описанному в 
примере, требуется дополнительная 
фильтрация по мешающей составляю- 
щей отдельными —режекторными 
фильтрами. На СВЧ в качестве такого 
фильтра на одну частоту часто исполь- 
зуется ^А./4 линия. А на входе приёмни- 
ка — короткозамкнутая на конце линия 
с длиной четверть волны принимае- 
мой частоты. Если надо подавить 
относительно широкую полосу частот 
(например, ТВ-канала), то используют 
более сложные режекторные фильтры 
с двумя //4 линиями для разных 
частот. 

Подавление всех остальных пара- 
зитных составляющих первой группы 
(продукты нормальной работы ис- 
правного передатчика), кроме гармо- 
ник, осуществляется в предваритель- 
ных каскадах передатчика улучшени- 
ем спектральной чистоты формирова- 
теля или синтезатора. 


Синфазный ток фидера 


В теории фидер только обеспечи- 
вает подвод ВЧ-энергии к антенне, а 
сам не излучает. На практике же 
фидер может работать как часть 
антенны и, соответственно, излучать. 
Происходит это из-за появления в 
фидере синфазного тока. Он приносит 
много проблем и в передающей, и в 
приёмной антеннах. 

При передаче часть тока антенны 
потечёт по фидеру, который начнёт 
излучать. А проходит он обычно вбли- 
зи здания со многими приборами или 
через него. И даже если его излучение 
невелико, это не спасёт — слишком он 
близко расположен ко всем прибо- 
рам—приёмникам помех. 

На приёме ситуация будет ничем 
не лучше. Фидер, работая как один из 
элементов антенны, успешно примет 
помехи, излучаемые теми же прибо- 
рами внутри здания (например, им- 
пульсными блоками питания, цифро- 
выми приборами и сетями, прочей 
техникой). Даже если эти помехи 
малы и соответствуют нормам, наше- 
му приёму они навредят. Для этого 
ведь много не надо. Фидер (в данном 
случае это провод антенны) проходит 
совсем рядом с источниками помех. 

Поэтому с синфазным током фиде- 
ра надо бороться. Всегда? Нет. Он не 
возникает, если весь антенно-фидер- 
ный тракт однотипен (или полностью 
симметричен, или полностью несим- 
метричен с одной заземлённой клем- 
мой) и фидер не принимает участие в 
излучении. А это возможно всего в 
двух случаях: 

1. Симметричная антенна (напри- 
мер, диполь) питается в центре сим- 
метричным фидером. Этот фидер на 
длине как минимум в 1...2А, идёт так, 
что на него нет наводки от излучения 
антенны. Фидер внизу подключается 
к симметричному выходу передат- 
чика. 
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2. Несимметричная вертикальная 
антенна стоит на земле, на которой 
разложены противовесы. Питается 
подземным коаксиальным фидером. 
Глубина залегания фидера больше 
глубины проникновения волны рабо- 
чей частоты в грунт (единицы метров 
для 1,8 МГц, десятки сантиметров для 
28 МГц, зависит от свойств земли, в 
первую очередь, от её проводимости). 
Если глубина залегания кабеля мень- 
ше, он должен быть заключён в метал- 
лическую трубу. Под землёй кабель 
должен уйти от антенны на расстояние 
не меньшее 1...2%.. 

Очевидно, что оба случая редки. 
Поэтому в реальных конструкциях 
антенно-фидерных систем практиче- 
ски всегда надо принимать меры 
борьбы с синфазными токами фидера, 
и здесь мы сосредоточимся на том, 
как конструировать антенны и узлы их 
питания, чтобы синфазный ток в фиде- 
ре не возникал бы или был минимален. 

Синфазный ток в фидере возникает 
от двух разных причин: наводка на 
фидер от излучения антенны или пря- 
мое затекание тока с проводов антен- 
ны на провода фидера. В такой после- 
довательности мы их и рассмотрим. 


Наведённый на фидер ток 
излучением антенны 


Допустим, мы подключили фидер к 
антенне столь грамотно, что ток с неё 
прямо совсем не затекает на фидер и 
не создаёт синфазного тока в нём 
(полностью это недостижимо, но 
предположим для чистоты мысленно- 
го эксперимента). 

И что, синфазного тока в фидере не 
будет? Увы, далеко не всегда. Мы ведь 
о радио речь ведём. О передаче энер- 
гии через пространство. Это, конечно, 
замечательно, что волна, излучённая 
нашей антенной, пройдя десятки, а то 
и десятки тысяч километров, наведёт в 
другом проводе (именуемом при- 
ёмной антенной) ток. Но, скорее всего, 
намного ближе (в радиусе 1...2^) от 
нашей антенны имеются какие-то про- 
вода. Линия питания, мачта, оттяжки, 
другие антенны, силовые и телефон- 
ные сети и т. п. И поле антенны (осо- 
бенно в ближней зоне) точно так же 
наведет токи и в них. 

Поэтому каждую металлическую 
часть в радиусе до 1...2), надо рас- 
сматривать как потенциальный пас- 
сивный элемент (то есть часть) нашей 
антенны. Радиус 1...2^, условен и зави- 
сит от количества и размеров окру- 
жающих металлических предметов (в 
режиме приёма — от токов помех в 
этих предметах). 

Даже если вокруг нашей антенны 
нет лишних проводов, то фидер всё 
равно есть. И он расположен близко к 
антенне. Поэтому основное излучение 
антенны наведёт в фидере синфазный 
ток |н. Он будет синфазным потому, 
что для поля нашей антенны внешняя 
сторона коаксиального кабеля или оба 
провода двухпроводной линии будут 
"выглядеть" как один провод, т. е. как 
паразитная антенна. 

Наведённый ток | зависит от вели- 
чины связи по полю между двумя ан- 


теннами — нашей основной и паразит- 
ной из фидера. Точно так же, как 
между любыми двумя антеннами эта 
связь зависит от: 

1. Расстояния между антеннами. 
Тут мы ничего сделать не можем, так 
как фидер обязан вплотную подходить 
к нашей антенне. 

2. Взаимного положения диаграмм 
направленности (ДН) обеих антенн. 
Связи не будет, если одна антенна 
находится в минимуме ДН другой 
антенны. И очевидно, что связь будет 
не нулевой, если антенны “освещают” 
друг друга, хотя бы частично. Если две 
антенны близко, то надо учитывать не 
форму ДН излучения, а распределение 
полей в ближней зоне обеих антенн. 

3. ТоОчности настройки в резонанс 
обеих антенн. Максимальная связь 
будет, когда обе антенны резонанс- 
ные. Наша антенна обязана резониро- 
вать. А вот паразитная антенна из 
фидера не только не должна резони- 
ровать на нашей частоте, а, напротив, 
быть максимально расстроенной. 

Разберём этот список подробнее. С 
первым пунктом сделать ничего 
нельзя. А вот ситуация во втором 
пункте зависит от нас. 

Пусть наша антенна это полуволно- 
вый диполь, высоко подвешенный над 
землей. Его ДН имеет вид восьмёрки с 
минимумами вдоль полотна. Чтобы 
фидер попал в минимумы ДН такого 
диполя, он должен подходить к нему 
сбоку. Действительно, в у-антенне 
(представляющей собой полуволно- 
вый диполь, питаемый с конца через 
четвертьволновый трансформатор из 
двухпроводной линии) наводка от 
диполя на фидер невелика (но не 
нулевая). Причина: поле ближней зоны 
диполя в направлении провода не 
имеет нуля (как в дальней зоне) и по- 
этому слегка возбуждает расположен- 
ный рядом провод. 

То же самое относится к антенне 
длинный провод, питаемой с конца. 
Если её фидер идёт как продолжение 
антенны (в одну линию с ней), то 
наводка на него невелика. Диаграмма 
направленности длинного провода 
имеет минимум вдоль провода. 

Но полуволновый диполь чаще 
всего питают в середине (это удобнее 
по входному сопротивлению). А там 
максимум его излучения. И в нём ока- 
зывается фидер. Чтобы исключить на 
него наводку |„, надо сделать так, 
чтобы ДН фидера по синфазному току 
имела бы минимум в направлении 
диполя. Сделать это не очень сложно. 
Достаточно вспомнить, что любая 
линейная проволочная антенна имеет 
минимум ДН вдоль своего провода. В 
нашей ситуации это означает, что 
фидер обязан быть перпендикулярен 
диполю. Тогда диполь оказывается в 
минимуме ДН фидера (по синфазному 
току) и наводка |„ будет минимальной. 
Кроме того, из-за взаимно перпенди- 
кулярного расположения антенн они 
оказываются развязанными по поля- 
ризации, что дополнительно ослаб- 
ляет наводку в десятки раз. 

Следовательно, для исключения 
синфазного тока |н в фидерах симмет- 
ричных антенн надо, чтобы фидеры 


шли перпендикулярно полотну антен- 
ны на длине минимум 1...2А. И заво- 
рачивали бы в сторону только под зем- 
лёй или внутри поглощающего здания 
(туда электромагнитная волна почти 
не проникает и заметной наводки дать 
не может). Практически эта рекомен- 
дация выполняется редко. Следо- 
вательно, наведённый синфазный ток 
| на фидерах симметричных антенн 
почти всегда присутствует. 

На несимметричных антеннах 
ситуация ещё хуже. У полуволнового 
диполя с неодинаковыми плечами ни 
при каком положении фидера иего ДН 
по синфазному току принципиально 
невозможно сделать так, чтобы мини- 
мум ДН фидера "смотрел" бы точно в 
середину питаемого диполя. Просто 
потому, что для этого фидер должен 
"смотреть" в середину диполя. А он 
подключён где-то в стороне от этой 
точки. 

Больше всего мы можем влиять на 
пункт третий. 

Максимальные токи наводок |„ про- 
текают при попадании фидера в резо- 
нанс. Это происходит, когда его элек- 
трическая длина по синфазному току 
кратна нечётному числу ^/4, если фи- 
дер заземлён с одного из концов, и 
кратна А./2 — если нет. Изменять длину 
фидера, как правило, нельзя (меньше 
расстояния от передатчика до антен- 
ны он быть не может, а чрезмерно 
удлинять его невыгодно с точки зре- 
ния его КПД). Хотя добавить пару мет- 
ров фидера (чтобы вывести его из 
резонанса} может быть разумным 
решением. 

Но чаще поступают по-другому. Не 
трогая физические размеры, изме- 
няют электрическую длину фидера по 
синфазному току. Для этого электри- 
чески с помощью ферритовых развя- 
зывающих дросселей "разрезают" его 
на короткие куски длиной по Л/б...^/В. 
Эти куски столь короткие и так далеки 
от резонанса, что наводка на них полу- 
чится небольшой даже при их попада- 
нии в сильное поле. 

Реактивное сопротивление дроссе- 
лей на низшей частоте должно быть 
как минимум в несколько раз больше 
волнового сопротивления фидера. 
Качество феррита для дросселей на 
коаксиальном фидере не очень кри- 
тично. Ток по внешней стороне оплёт- 
ки коаксиального кабеля в любом слу- 
чае паразитный. И в него можно вно- 
сить не только индуктивное сопротив- 
ление, но и активные потери. На КПД 
фидера это не скажется. 

С двухпроводной линией ситуация 
иная. Феррит развязывающего дрос- 
селя такой линии обязан работать с 
малыми потерями на рабочей частоте. 
Активные потери в феррите в данном 
случае добавляются к потерям в 
линии. Поэтому требуется примене- 
ние хороших высокочастотных ферри- 
ТОВ. 

Развязывающий дроссель из двух- 
проводной линии без феррита (просто 
однослойная цилиндрическая катуш- 
ка, намотанная линией) получается 
довольно большим. 


(Окончание следует) 
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вадропод — шагающий робот, 

имеющий четыре конечности 
(“ноги”) с двумя суставами на серво- 
приводах в каждой. Внешний вид робо- 
та показан на рис. 1. Уст- 
ройство снабжено ультразву- | 
ковым дальномером, позво- Рис. 1 
ляющим оценивать расстоя- 
ние до преграды. Схема иг- 
рушки представлена на 
рис. 2. Восемь сервоприво- 
дов АЗ—А10 позволяют ро- 
боту выполнять прямолиней- 
ное движение вперед, назад, 
развороты налево и направо. 
Управляет их работой модуль 
А2 Агдито Ипо. Питание осу- 
ществляется от аккумулятор- 
ной батареи СВ1 напряже- 
нием 7,4...7,5 В через пони- 
жающий стабилизатор до 5 В 
на микросхеме ПАТП. Если 
отказаться от использова- 
ния ультразвукового дально- 
мера НС-$В.04, запрограм- 
мировав робота на опреде- 
ленный сценарий движения, 
можно исключить стабилиза- 
тор и питать робота от одно- 
го Ч-!п аккумулятора напря- 
жением 3,7 В. Такой вариант 
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конструкции удобно использовать на 
начальном этапе изготовления и нала- 
живания устройства. Не менее интерес- 
ным является и дистанционное управ- 








ление роботом с помощью ИК-пульта, %\ 
например, от ресивера системы спут- % 
никового телевидения Триколор. Для 
этого достаточно заменить ультразву- 
ковой дальномер НС-$8.04 
ИК-приёмником, например 
платой 5МЗ374, подключив её 
сигнальный вывод к выводу 2 
платы Агаито Упо и заменить 
программу. Варианты управ- 
ляющих скетчей для этих 
вариантов выложены на ре- 
дакционном сайте. 
Конструкцию робота пояс- 
няет рис. 3. Шасси робота 
содержит элементы из пласт- 
массы и резины. Изготовле- 
ние начинают с выпиливания 
из листовой пластмассы двух 
боковых прямоугольных пла- 
стин 1 размерами 110х20 мм 
и толщиной 3 мм. По их цент- 
ральной части, отступая от 
краёв на 42мм и 10мм со- 
ответственно, сверлят два 
сквозных отверстия диамет- 
ром 4 мм для их крепления 
друг с другом с помощью гаек 
(8 шт.) и двух резьбовых (М4) 
стержней-шпилек 2 длиной 
110 мм. Соединённые вместе 
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пластины 1 и шпильки 2 образуют кар- 
кас робота. Далее из эластичной рези- 
ны вырезают с помощью ножа восемь 
кубиков 3 размерами 12х10х8 мм, к 
которым будут крепиться сервоприво- 
ды 4 "бёдер" квадропода. Кубики 3 
крепят на пластины 1 с их внутренней 
стороны по краям каркаса с помощью 
"секундного" клея, оставляя зазор 


между соседними кубиками в 22 мм 
(сервопривод должен входить в него с 
небольшим усилием). Резину можно 
использовать от канцелярской стира- 
тельной резинки (ластика). Сервопри- 
воды 4 (5090) вставляют в полу- 
чившиеся ниши и крепят с помощью 
винтов-саморезов, входящих в их 
комплект. Перед их монтажом валы 
приводов желательно установить в 
“нулевое” положение (угол поворота 
сервопривода — 90°). Приблизительно 
его можно определить по двум огра- 
ничивающим углы поворота вала зуб- 
цам (рис. 4). Перед вкручиванием 
винтов-саморезов можно наметить с 
помощью шила их посадочные места 
(см. рис. 3), делая проколы в кубиках 3 
глубиной 2...3 мм. 

Следующим важным элементом кон- 
струкции является “бедро" (рис. 5). 
Всего их четыре, и каждое из них вы- 
пилено из отрезка пластмассы толщи- 
ной 3 мми имеет габаритные размеры 
40х50 мм. К нижней планке 6 с помо- 
щью винта 3 (М2) привинчена ка- 
чалка 4 сервопривода. На краю верх- 
ней планки в сквозное отверстие вкле- 
ен штифт 1. Внутреннее расстояние 


между планками — 33 мм, их высота — 
3...3,5 мм. Г-образный штифт 2 жёстко 
фиксирует качалку к "бедру" после её 
привинчивания к валу сервопривода. 
Окно 5 каждого "бедра" имеет размеры 
12х22 мм. В них вставляют и фиксируют 
с помощью винтов-саморезов четыре 
сервопривода "колена". Таким обра- 
зом, "бедро" имееттри сквозных отвер- 





стия диаметром, совпадающим 
с диаметром используемой для 
штифтов стальной проволоки и 
винта 3, а также еще два, диа- 
метром меньше, чем исполь- 
зуемые для крепления винты- 
саморезы (диаметром 2 мм). 


г 
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"Бедро" крепят посредством качал- 
ки к валу сервопривода в положении, 
когда его плоскость перпендикулярна 
плоскости боковой пластины. Для фик- 
сации качалки с помощью самореза к 
валу вытягивают Г-образный штифт 2, 
слегка поворачивают "бедро" относи- 
тельно качалки, освобождая доступ к 
отверстию крепления 6. После крепле- 
ния "бедро" и штифт 2 возвращают на 
место. 

Далее привинчивают сервоприво- 
ды 5 "колен" (см. рис. 3). Само "коле- 
но" б имеет каплевидную форму, изго- 
товлено из листовой пластмассы тол- 
щиной 2 мм и имеет габаритные раз- 
меры 25х70 мм. В качестве лекал для 
изготовления картонного трафарета 
автор использовал монету достоинст- 
вом пять рублей и тубу от липкой 
ленты (скотча). 

Крепление качалки (рис. 6) к "ко- 
лену” аналогично ранее рассмотрен- 
ному. Её привинчивают с помощью 
винта 2 и гайки. Вторым соединитель- 
ным элементом является штифт 1. 
"Колено" имеет три отверстия: два — 
для крепления и одно диаметром 
4 мм — для сквозного прохода голов- 
ки винта-самореза, который крепит 
качалку к валу сервопривода 3. Рас- 
положение отверстий и качалки под- 
бирают так, чтобы расстояние от 
плоскости опоры робота до плоскости 
стержней-шпилек было 45...55 мм. 
Расположение “колена” 7 соответст- 
вует этой высоте. 

Чтобы избежать путаницы при са- 
мостоятельном программировании и 
подключении сервоприводов к управ- 
ляющей плате, на них или на поверх- 
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ности, рядом с ними, наклеивают 
бумажные этикетки 3 с нумерацией 
приводов. Для этого можно исполь- 
зовать отрезки двухсторонней бумаж- 
ной липкой ленты, а снаружи надписи 
закрыть отрезками прозрачной ленты. 
Например, надпись Вб — сервопривод 


"бедра", который подключён к выво- 
ду б платы Агаито Упо. Надпись К5 — 
сервопривод "колена", который под- 
ключён к выводу 5. 

Штифты 4 "бёдер" фиксируют отно- 
сительно корпуса робота с помощью 
двух пластмассовых пластин 5 шири- 
ной 8 и длиной 80 мм. По краям, на 
расстоянии 73 мм, в них просверлены 
отверстия под штифты. 
Пластины надевают на них и 
с помощью треугольных 
опор б приклеивают к боко- 
вым пластинам. Таким об- 
разом, часть усилия, прихо- 
дящаяся на качалку серво- 
привода "бедра", переносит- 
ся на шасси робота. 

После монтажа "бёдер", 
“колен”, корпуса робота и 
сервоприводов приступают 
к изготовлению пластины- 
основания 7 (см. рис. 3). Она 
имеет размеры 60х100 мми 
толщину 2 мм. Сверху на 
неё через резиновые стойки 
крепят плату Агаито Упо. 
На её нижней поверхности, 
под "брюхом" робота, к ней 
крепят батарею питания 10. 
В основании 7 сделано пять 
отверстий. Одно — для вы- 
ключателя 11, два — для 
аккумуляторов батареи и 
два — для пластмассовых 
стяжек. К боковой поверх- 
ности выключателя прикле- 
ен трёхвыводной разъём. Основание 7 
крепят к стержням-шпилькам, стяги- 
вая его парой винтов МЗ с гайками с 
помощью пластмассовой пластины 
шириной 20 и длиной 60мм. В её 
центральной части, на расстоянии 
40 мм друг от друга, просверлены 
отверстия под винты. 

Робот питается от батареи напря- 
жением 7,4...7,5 В, состоящей из двух 
((-юп аккумуляторов типоразмера 
18650. Аккумуляторы стянуты изоляци- 
онной лентой или пластиковыми стяж- 
ками вокруг вставки 8 из оргстекла 
толщиной 2, длиной 90 и шириной 
18 мм. Вставка по краям помещена в 
прорези и вклеена в пару пластмассо- 
вых стоек 9 размерами 10х10х25 мм. 
С обратной стороны стойки имеют по 
одному глухому отверстию глубиной 
10 мм для крепления на винты-само- 
резы к пластине-основанию 7. 

К боковой поверхности вставки 8 
приклеена пластина 12 размерами 
27х38 мм для крепления разъёмов 13 
(всего их 12, по три на каждый вывод 
аккумулятора). Контактные разъёмы 
сервоприводов собраны в два пакета, 
по четыре в каждом (элемент 9 на 
рис. 6) и с помощью полосок изоля- 
ционной ленты соединены в общий 
блок. Крепёжным элементом блока 
разъёмов служит уголок 8. Он выпилен 


из листовой пластмассы толщиной 
3 мм и имеет длину 40 и ширину 12 мм. 
В пластину-основание его вставляют в 
прорезь (её предварительно проре- 
зают в уголке) и крепят с помощью 
клея. Для удобства монтажа на боко- 
вые поверхности разъёма наклеены 
бумажные шильдики 10 с указанием 
нумерации приводов. 








"Голова" робота представлена на 
рис. 7. На пластмассовой пласти- 
не 3, имеющей размеры 25х40 мм, за- 
креплены ультразвуковой дальномер 
НС-$5$ВА04 1 и/или ИК-приёмник 4. Даль- 
номер 1 крепят с помощью стальной 
скобы 2, а самодельный модуль ИК-при- 
ёмника — с помощью винта-саморе- 
за 5. "Голова" остаётся разъёмным эле- 
ментом, её с небольшим усилием кре- 
пят на пластине-основании робота с 
помощью прорези 6. 

Конденсаторы С1 и С2 смонтиро- 
ваны на выводах микросхемы ВАТ, 
они размещены под аккумуляторами 
на планке-стяжке и подключены к 


остальным деталям с помощью трёх- 
выводного разъёма (на схеме не пока- 
зан). 

Соединения всех узлов по одному 
из вариантов схемы осуществляют с 
помощью гибких проводов. Они имеют 
длину 70...140 мм. Контактные штырь- 
ки выполнены из отрезков стальных 
канцелярских или строительных скоб. 
Места пайки закрыты отрезка- 
ми термоусаживаемой трубки 
диаметром 2...3 мм. 

Налаживание сводится к 
подбору значений перемен- 
ных в различных вариантах 
скетчей для желаемого "пове- 
дения" робота. Во время за- 
грузки (подключения к ноутбу- 
ку или компьютеру) скетчей 
необходимо выключать пита- 
ние робота (выключателем 
ЗА1) и обязательно отключать 
проводник, идущий на вывод 
5\ платы Агаито Ипо. 

Сначала нужно настроить 
первоначальное положение 
"бедер" и "колен" робота, 
т.е. его стойку в исходном 
состоянии. Во время этого 
этапа устройство питают от 
источника напряжением 
3,1 В, загружают скетч 
ке сп _аргО7а. Затем вклю- 
чают робота, держа его в 
руках. Просматривают поло- 
жение конечностей и в стро- 
ке шеё а0О3=100;т+{ а04=75; 
ШТ а05=65;т{+ а0б=97;ут{ а07=90;т+ 
а08=75;т{ а09=60;т{ а010=85; при 
необходимости меняют значения углов 
вблизи 90° в большую или меньшую 
сторону (второй индекс переменных 
совпадает с номером вывода для под- 
ключения соответствующего серво- 
привода). Повторяют цикл налажива- 
ния и добиваются нужного положения 
"ног". Затем установки надо перепро- 
верить, аккуратно отводя от устано- 
вившегося положения конечности, и 
нажать на кнопку гезеф на плате 
Агаито Ипо. При необходимости кор- 
ректируют значения углов. 

На втором этапе устанавливают же- 
лаемую походку прямо. Вариант хож- 
дения по тактам можно описать так. 
Поднимаются левое переднее и правое 
заднее "колени", затем левое переднее 
и заднее правое "бедро" двигаются впе- 
ред, а другая пара — назад, далее — 
опускаются левое переднее и правое 
заднее "колени"; поднимаются правое 
переднее и заднее левое “колени”, 
левое переднее и заднее правое 
"бёдра" двигаются назад, а другую — 
вперёд, в заключение опускаются пра- 
вое переднее и заднее левое "колени". 
Далее этот цикл повторяется, обес- 
печивая следующий шаг Загружают 
скетч зкесй_аргО7а, предварительно 
заменяют в нём значения углов. Далее 
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"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


подбирают под свой вари- 
ант значения переменных 
п, аа, 46, каждый раз прове- 
ряя, как робот ходит по ров- 
ной гладкой поверхности. 
Если хождение налажено, в 
скетче зКефсп_таг3З1Ь ме- 
няют значения переменных 
на полученные значения. 
Подключают робота по 
схеме на рис. 2 и загру- 
жают скетч, не забывая об 
условиях подключения при загрузке. 
Проверяют работоспособность дан- 
ного варианта управления роботом. 
При желании устанавливают расстоя- 
ние до преграды, на котором про- 
исходит переключение вида движе- 
ния. Для этого редактируют строки 
#(х1<=55&&х1>=35){1=гапаот(0,2); 
#(1==1){2Р3();7Р3();23();Р3();} ее 
{24();24();24();Е4();}} и М(х1<= 
35&&х1>=15){Е2();Е2();Е2();Е2();}. 
Переменная х1 — расстояние в санти- 
метрах до преграды, условия <=55,>= 
=35 или <=35,>= 15 определяют границы 
срабатывания переключения. Функции 
Е2(), ЕЗ(), Е4() и их число задают шаги 
и их число в разных направлениях. 

В скетче зк&сй_аргО2а реализо- 
ван вариант управления роботом с 
помощью ИК-пульта. При реализации 
данного варианта желательно ознако- 
миться со статьёй автора "Робот "Бася" 
на Агито Упо" в "Радио", 2018, № б на 
с. 59—61. Пульт имеет пять активных 
кнопок (в прилагаемом варианте скет- 
ча), обеспечивая роботу движение 
вперёд, назад, развороты влево или 
вправо, а также режим остановки. 

Ещё один вариант управления робо- 
том можно реализовать, используя в 
качестве пульта планшет или смартфон. 
Канал связи между роботом и пультом 
обеспечивает в этом варианте Вшеос{й 
модуль НС-05 (рис. 8). Схема робота 
претерпевает незначительные измене- 
ния. Взамен ультразвукового дально- 
мера НС-$НВО4 устанавливают модуль 
НС-05, его вывод АХО соединяют с 
выводом 1 платы Агаипо Ипо, а вывод 
ТХО модуля — с выводом 0 платы. На 
вывод УСС модуля подают напряжение 
питания 5 В, вывод СМО — общий. 

Доступное программное обеспече- 
ние управлением с возможностью соз- 
дания индивидуального пульта можно 
реализовать с помошью проекта 
Вето{ехХУ. Это — система разработки 
и использования мобильных графиче- 
ских интерфейсов для управления 
контроллерами со смартфона или 
планшета. В состав системы входят ре- 
дактор мобильных графических интер- 
фейсов для контроллеров, мобильное 
приложение (бесплатная и платная 
версии) Нетоеху позволяющее под- 
ключаться к контроллеру и отображать 
графические интерфейсы. Система 
имеет отличительные особенности. 
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форму. Далее нажимают на кноп- 
ку 4 и получают исходный код. Его 
используем как вставку в код 
управления движением квадропо- 
да. Вариант, соответствующий 
данному варианту управления, — 
скетч 415. Для корректной работы 
скетча нужно загрузить в Агаито 
1ОЕ библиотеку Ветащех\У а на 
планшет или смартфон — соответ- 
ствующее мобильное приложе- 
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Структура интерфейса хранится в конт- 
роллере. При подключении нет никако- 
го взаимодействия со сторонними сер- 
верами для того, чтобы загрузить ин- 
терфейс. Структура интерфейса загру- 
жается в мобильное приложение из 
контроллера. Весьма подробно и до- 
ходчиво с работой проекта можно озна- 
комиться на сайте производителя 
ИЦр://гетоеху.сот/ги . 

Работу удобнее начать с вкладки 1 
"Редактор", собирая и оформляя гра- 
фический интерфейс собственного 
пульта (рис. 9). В правой стороне 
экрана ("Свойства") выбирают конфи- 
гурацию 2 для квадропода согласно 
схеме. Затем, используя элементы 
"Управление" 3 (нам будет достаточно 
четырёх кнопок), формируем внешний 
вид пульта, перетаскивая элементы на 
изображение экрана смартфона, выби- 
рая в поле "Свойства" (справа) цвето- 
вые решения кнопок, их названия и 


РЕДАКТОР ПРИЛОЖЕНИЕ ДОКУМЕНТАЦИЯ ПРИМЕРЫ ОСОБЩЕСТВО БЛОГ войти 


. Свойства 


ние. Подробно, как это сделать, можно 
найти по ссылке Ир: //гетофеху.сотт/ 
ги/пер/${а“/агаито-Вс05/. Ещё один 
вариант пульта с использованием 
джойстика с С-сенсором изображён на 
рис. 10. Роботом можно управлять, 
наклоняя смартфон в горизонтальной 
плоскости. Скетч управления квадропо- 
дом для этого варианта — а16. 

Для более устойчивой работы моду- 
ля Виаос желательно питать плату 
Агаито Упо, используя её собственный 
стабилизатор. Для этого достаточно 
соединить её вывод \Мт с выключателем 
ЗА1, отключив от выхода стабилизатора 
ОА1 вывод 5\ Агаито Ипо. 





тесны 





От редакции. Скетчи для Агдито Ипо и 
демонстрационные ролики, иллюстрирую- 
щие работу устройства, находятся по 
адресу ВННр://Нр.гадво.ги/ри6ь/2018/08/ 
горо 3.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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И. НЕЧАЕВ, г.Москва 
В настоящее время широко распро- 
| странены малогабаритные на- 
стольные радиоприёмники с часами, 
обеспечивающие как приём радиостан- 
ций в УКВ-диапазоне, так и индикацию 
текущего времени со встроенным 
будильником. Некоторые из них имеют 
замысловатую систему питания, и у них 
не предусмотрено подключение 
внешнего блока питания, что 
требует частой замены гальва- 
нических элементов. Таким ока- 
зался радиоприёмник СпПате 
Ни-Вадю ©$-53148 (рис. 1). У 
него суммарное напряжение 
питания — 4,5 В (три гальвани- 
ческих элемента типоразмера 
ААА, включённых последова- 
тельно). Причём часы запитаны 
от одного элемента, радиопри- 
@мник — от двух, а подсветка 
табло часов — от трёх. По- 
скольку радиоприёмник стацио- 
нарный, питать его целесооб- 
разно от маломощного сетевого 
источника питания. Но изготав- 
ливать блок питания на два или три 
напряжения нецелесообразно. Поэтому 
было решено доработать схему питания 
этого радиоприёмника, запитав его от 
стабилизированного (5 В) зарядного 
устройства сотового телефона. 

Схема доработки показана на рис. 2, 
вновь введённые элементы выделены 
цветом. В автономном режиме напряже- 
ние элементов @1—С3 поступает на под- 
светку и собственно радиоприёмник 
через диоды \04 и \05 с малым паде- 
нием напряжения (диоды Шотки), а на 
часы — напрямую с элемента СЗ. Штат- 
ная подсветка включается на непродол- 
жительное время, для этого надо крат- 
ковременно нажать на кнопку "ИСНТ", и 
после включения её яркость за несколь- 
ко секунд плавно уменьшается до нуля. 

На задней стенке радиоприёмника 
было дополнительно установлено гнез- 
до Х51 — любое малогабаритное, 
подойдет, например, гнездо для голов- 
ных телефонов. При подключении за- 
рядного устройства напряжение 5 В 
поступает на радиоприёмник через 
кремниевые диоды \О01 и \О2 и поэтому 
уменьшается примерно до 3,5 В. В 
результате диод \05 закрывается, и 
радиоприёмник питается от зарядного 
устройства. Аналогичный процесс про- 
исходит и с питанием подсветки. В этом 
случае закрывается диод \04, и питаю- 


Рис. 1 


ля пИтанйя = 


малогабаритного настол 
радиоприемник 
«т 


щее напряжение поступает через диод 
\О3. Конденсатор С1 подавляет высо- 
кочастотные помехи, конденсатор С2 
сглаживает пульсации питающего 
напряжения. 

Для постоянной подсветки табло 
часов и тем самым индикации включе- 
ния внешнего сетевого блока питания 
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Впрочем, можно обойтись и без 
дополнительного светодиода НЁЛ, а 
чтобы штатный светодиод ЁЕО светил 
постоянно, надо установить резистор 
В4, подборкой которого устанавливают 
желаемую яркость подсветки. Но в этом 
случае она будет включена постоянно, в 
том числе и при автономном питании, 
что нецелесообразно. Нажатие на кноп- 
ку "ИСНТ" в этом случае ничего не 
изменит. Чтобы подсветка была включе- 
на постоянно только при питании от 
сети, а функция кнопки "МСНТ" сохра- 
нилась при автономном питании, нужно 
установить элементы \ТЛ, В2, ВАЗ, кото- 
рые выделены синим цветом, а элемен- 
ты А1 и НЁ1 будут не нужны. При под- 
ключении внешнего блока питания 
транзистор \УТ1 откроется и штатная 
подсветка включится. 

Применены резисторы 
МЛТ  С2-23, конденсатор 
С1 — керамический или 
пленочный, С2 — оксид- 
ный, диоды КД522Б можно 
заменить диодами серий 
КД521, КД522, КД503, 
1№4007, транзистор — лю- 
бой из серий КТЗ12, КТЗ15, 
КТЗ102. Если в наличии 
есть дроссели индуктив- 
ностью 100...1000 мкгГн, 
рассчитанные на ток до 
200 мА, для уменьшения 
влияния помех, поступаю- 
__ щих от сети, их устанавли- 


НЕл АРЕ-4853РСС-1 8с9 
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Рис. 2 


дополнительно введён светодиод НЕЁ. 
Поскольку цвет штатной подсветки 
синий и не очень приятный, был приме- 
нён светодиод АВ(Ё-4853РСС-1,8са по- 
вышенной яркости зеленого свечения. 
Как и штатный светодиод подсветки, 
новый установлен вплотную к боковой 
грани табло, но с другой стороны. У 
него широкий угол излучения, поэтому 
он обеспечивает равномерное освеще- 
ние. Для фиксации светодиода и 
исключения проникновения света в 
разные стороны он залит чёрным тер- 
моклеем. Можно применить иной све- 
тодиод, схожий по параметрам, но дру- 
гого цвета свечения. 


вают в каждый провод питания после 
гнезда Х$1. Монтаж всех элементов — 
навесной, их можно установить на 
выводах батарейного отсека и на зад- 
ней стенке корпуса, а затем закрепить 
термоклеем. 

Как при питании от батарей, так и 
при подключении внешнего источника 
питания на часы поступает напряжение 
с элемента СЗ, что и обеспечивает их 
бесперебойную работу. Если нет не- 
обходимости в штатной подсветке и 
работе радиоприёмника в автономном 
режиме, т. е. без сетевого блока пита- 
ния, элементы С1 и С2 в батарейный 
отсек не устанавливают. я 





МИТПОМУНИБУН — „ОИОУа.. 


а 
< 


55" 


® 


8102 ‘8 ам ОИПУа 





7 


^. = ‹ 
г. 
Я 
а 
а 7  @ ме. 






2% 


м 


т 


Е 
>. 
хх 


я 
© 


о №. 
у 
д 


< 





РАДИО № 8, 2018 


мое ть 


| 
|. 





"Вторая жизнь” домашней 
радиотрансляционной 


сети 


Г. СЕРГЕЙЧИК, г. Ростов-на-Дону 


овольно большую часть време- 
Дь приходится находиться на 
кухне, а если она невелика, то в 
ней нет места для телевизора. Но 
иногда хочется послушать люби- 
мую музыку, лекцию или звуковую 
книгу. У нас в городе проводное 
вещание уже давно не работает. 
Можно, конечно, воспользоваться 
радиоприемником, но только с 
диапазоном УКВ, поскольку веща- 
ние в диапазонах ДВ и СВ практи- 
чески прекратилось. Можно при- 
менить и компьютер (у меня 
ноутбук), поскольку по сети 
Интернет возможно принимать 
самые разнообразные интересные 
программы аудио- и видеопро- 
граммы. Но ноутбук обычно нахо- 
дится в комнате и перемещать его 
нецелесообразно. Включать в ком- 
нате активные АС на полную мощ- 
ность — тоже не выход. 

Поэтому для передачи сигнала 
от ноутбука было решено исполь- 
зовать уцелевшую в квартире 
радиовещательную проводку, вы- 
полненную проводом “лапша" об- 
щей длиной около 15 м. В качестве 
акустической системы на кухне 
применён обычный проводной 
радиотрансляционный громкого- 
воритель (который долгое время 
был не востребован) на номиналь- 
ное напряжение 30В. Но для 
согласования ноутбука и провод- 
ного громкоговорителя потребо- 
вался усилитель, который был 
собран на одном транзисторе и 
повышающем трансформаторе. 
Схема усилителя показана на 
рисунке. Сигнал с телефонного 
выхода ноутбука поступает на 
гнездо ХР1, сигналы левого и пра- 
вого каналов (если сигнал стерео- 
фонический) суммируются с помо- 
щью резисторов НВ1 и В2. Затем 
они поступают на усилительный 
каскад на составном транзисторе 


’ МТТ. Он работает в классе А, его 


режим установлен с помощью 
резистора ВНЗ. В коллекторную 
цепь транзистора включён повы- 
шающий трансформатор Т1, вы- 
ходной сигнал которого через про- 
водную сеть поступает на громко- 
говоритель. 

Применены резисторы МЛТ, 
С2-23, конденсаторы — импортные, 


трансформатор ТВК-110ЛМ. 
Усилитель был собран "на скорую 
руку" на отрезке картона с приме- 
нением проводного монтажа и 
помещен в упаковку от светодиод- 
ной лампы. Транзистор установлен 
на теплоотвод площадью несколь- 
ко квадратных сантиметров. Его 
площадь можно подобрать экспе- 
риментально, чтобы температура 
корпуса транзистора не превыша- 
ла 50 °С. Все соединительные про- 
вода — не экранированные. Для их 
подключения применены винтовые 
клеммники. Источник питания 
зарядное устройство сотового 
телефона. ХР1 — телефонный сте- 
реофонический штекер. Надо про- 
следить, чтобы квартирная про- 
водная сеть была отключена от 
домовой, иначе трансляция пойдёт 
на весь дом. 
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Подборкой резистора ВЗ уста- 
навливают ток коллектора транзи- 
стора в интервале ЗО0...40 % от 
максимально допустимого тока 
источника питания. Уровень вы- 
ходного сигнала ноутбука устанав- 
ливают таким, чтобы на выходе 
усилителя была максимальная 
неискажённая мощность. Жела- 
емую громкость громкоговорите- 
ля устанавливают его штатным 
регулятором. Иногда бывает, что 
при включении ноутбука и усили- 
теля прослушиваются хрипы и 
сетевой фон, но всё это устра- 
няется, если вынуть и затем снова 
вставить штекер в ноутбук. 
Несмотря на не совсем эстетиче- 
ский вид, устройство безотказно 
работает полтора года. я 


Викторина 


С. РЮМИК, г. Чернигов, 
Украина 


ОВ дбаравенеай формируют 
электрические сигналы под 
действием видимого света с дли- 
ной волны 400...750 нм или 
инфракрасного (ИК) излучения с 
длиной волны 750...1000 нм. В их 
качестве используют чувстви- 
тельные к свету (о чём говорит 
приставка фото) приборы 
фоторезисторы, фотодиоды и 
фототранзисторы, а также интег- 
ральные микросхемы, в которые 
они встроены. 
а фотодатчики как 
к цифровым, так и к анало- 
говым входам микроконтролле- 
ров. В первом случае наличие 
света регистрируют по принципу 
"есть/нет". Во втором, особенно 
если в микроконтроллере есть 
встроенный аналого-цифровой 
преобразователь (АЦП), появля- 
ется возможность точной количе- 
ственной оценки уровня осве- 
щённости и его изменений. Мик- 
росхемы с фотодатчиками обыч- 
но содержат усилители их сигна- 
лов, а также демодуляторы пере- 
даваемой с помощью ИК-сигна- 
лов информации. 
о ее приведены различ- 
ные схемы подключения 
фотодатчиков к микроконтролле- 
рам общего назначения и вопро- 
сы, на каждый из которых предло- 
жено по два ответа, обозначен- 
ных цифрами 0 и 1, из них только 
один правильный. Выбрав пра- 
вильные, по Вашему мнению, 
ответы, их нужно записать после- 
довательно в порядке номеров 
схем в одну строку слева направо. 
Получится 16-разрядное двоич- 
ное число. Далее преобразуйте 
его в десятичное. Если ответы на 
все вопросы правильные, полу- 
чится 42771. 


От редакции. Правильные 
ответы и пояснения к ним будут | 


даны 


журнала. 


в следующем номере 











+3,3 В 
К входу 


1 микроконтр. 


Как изменится напряжение на 
фоторезисторе В? при его за- 
темнении? 


0 — уменьшится; 
1 — увеличится 


ы К выходу 
\ микроконтр. 
® УТ1 
ТЕМТ6200ЕХО1 
К входу 
микроконтр. 


И К1 
ИЗ 


Какой логический уровень сигна- 
ла на коллекторе фототранзи- 
стора выключит датчик? 


0 — низкий: 
1 — высокий 


Будет ли работать фотоприёмник 
В1 после взаимной перестановки 
резисторов В1 и Н2 


Светочувствительность какого из 
датчиков выше? 


0 — одинакова; 
1 — УТ2А1 


К 
РО\-Р9003 


микроконтр. 


В2 
10 к 


Из какого материала изго- 
товлен фоторезистор В1? 


0 — сульфида кадмия Са$; 
1 — сульфата кальция Са$О. 


(5) \01 ВРМ/З4 
х 


© 


микроконтр. 


Каков оптимальный для рас- 
ширения чувствительной зоны 
угол разворота оптических 
осей этих фотодиодов? 


0— 90°; 
1 — 130° 


В1 
ЭЗЕН 506-38 
Мош 
© \: 2 
К СМО 


К входу 
микроконтр. 
+5В 


Примет ли этот фотоприёмник 
ИК-сигналы с частотой моду- 
ляции 36 кГц? 


0 — да; 
1 — нет 


(4) Хх 
и) МТ1 
ТЕМТ6000 
К входу 
микроконтр. 


||в4 470 к 
ВЗ2к 
НВ 


Что написать на панели при- 
бора у переменного резистора 
В1? 


0 — "Порог грубо"; 
1 — "Порог точно" 


К линии порта 
1 микроконтр. 


Можно ли с помощью изображён- 
ного узла измерить освещённость 
фоторезистора? 


0 — нет; 
1 — да 


К2 
10 к 


К входу 


КТ1М микроконтр. 


Что имитируют нажатием на кнопку 
581? 


0 — затенение фотодиода; 
1— освещение фотодиода 


Когда светодиод НЁ1 будет вклю- 
чён? 


0 — в отсутствие ИК-посылок; 
1 — во время приёма ИК-посылок 


микроконтр. 
УТ1 
ВР\У/77МА 


Что изменит удаление резистора 
В1? 


0 — улучшит чувствительность; 
1 — ухудшит помехоустойчивость 


© 


+5 В 


ИК 
И 


К входу 
микроконтр. 
УТ1 
кото00030 


С 


Как изменится чувствительность 
датчика с увеличением сопро- 
тивления резистора до 75 кОм? 


О — увеличится; 
1 — уменьшится 


Для чего нужен конденсатор С1? 


0 — увеличивает напряжение на 
датчике; 
1 — сглаживает пульсации 


УТ1 
Р$3022 
К входу АЦП 
микроконтр. 
К1 
4,7 к 


Для чего предназначен резистор 
В2? 


О — симметрирует нагрузку фо- 
тотранзистора; 

1 — ограничивает напряжение на 
входе АЦП 


В какой форме информация с 
датчика В1 поступает в микро- 
контроллер? 


0 — в аналоговой; 
1 — в цифровой 
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- } предлагаемой вниманию читателей 
___ статье рассмотрен вариант приме- 
нения вывода 5 таймера для создания 
широтно-импульсного модулятора. Ра- 
нее в статье [1] были рассмотрены воз- 
можности управления частотой и 
скважностью выходных импульсов тай- 
мера. Зависимость коэффициента за- 


о —Ф<-—`. 


‘ 
ДЕ 
"`` - ИС 


при неподключённом выводе 5 — 
20 мкс. 

ОУ ПША?2? служит повторителем 
напряжения, снимаемого с движка 


переменного резистора ВЗ. С выхода 
повторителя оно поступает на вывод 5 
таймера РАЗ. Минимальное напряже- 
ние на выходе применённого ОУ — 
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Рис. 1 








печении низкого выходного сопротив- 
ления источника управляющего тайме- 
ром сигнала нет нужды, управляющее 
напряжение можно подавать на вывод 5 
таймера ОАЗ и непосредственно с 
движка переменного резистора. 

Рассматриваемый модулятор можно 
применить, например, в обратноходо- 
вом преобразователе напряжения. 
Понятно, что в этом случае схема об- 
растёт добавочными деталями и связя- 
ми. Напомню расчётные формулы. 

Период повторения импульсов 
задающего генератора 


Т. =0,7 (2 В2+21) С1. 


Длительность импульса одновибра- 
тора, когда вывод 5 не подключён, 


Т, =11 В5 С2. 


Длительность импульса одновибра- 
тора при напряжении питания Ч», и 
управляющем напряжении на выводе 5 
Ц 


упр 


Т,. =А5 С2 п Мм | 
ых = Пур 


Осциллограммы сигналов на выхо- 
дах 1 (зелёные) и 2 (жёлтые) генератора 
сняты при управляющем напряжении 
2В (рис. 2) и 10В (рис. 3). В обоих 
случаях скорость развёртки 
10 мкс/дел., а коэффициент отклоне- 
ния по вертикали — 10 В/дел. В извест- 
ной книге [2] на с. 305 написано, что 
"интегральная схема 555, как и другие 
таймеры, создаёт мощную (=150 мА) 
токовую помеху в цепи питания во 
время каждого переключения выходно- 





Рис. 2 


полнения от управляющего напряже- 
ния, показанную на рис. 3 в упомянутой 
статье, было решено использовать в 
генераторе с ШИМ. 

Схема генератора показана на 
рис. 1. В нём на таймере РВА1 построен 
задающий генератор, импульсы кото- 
рого длительностью 0,5 мкс, следуя с 
частотой 25 кГц, запускают одновибра- 
тор на таймере РАЗ. Длительность 
импульсов на выходе одновибратора 


Рис. 3 


около 2 В. При напряжении на выводе 
5 от2 до 13 В длительность импульса 
изменяется от 2,5 до 37 мкс (в 14,8 ра- 
за). Если напряжение более 13 В, ра- 
бота одновибратора ‘становится 
неустойчивой. 

Резистор В4 защищает токопрово- 
дящий слой переменного резистора от 
повреждения в случае замыкания выво- 
да 3 ОУ с общим проводом. Был в моей 
практике и такой случай. Если в обес- 


го сигнала". В этом можно убедиться, 
рассматривая приведённые осцилло- 
граммы. 
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ЖУРНАЛА "РАД! 


Стоимость набора Вы сможете узнать, посетив страничку 
БЕЕр: / /КИ$.гаЧо.ги или позвонив по телефону +7 (495) 607-77-28. 
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вырастет 


нь 7 Что произошло с моим журналом? 


Осталось времени: 


Статьи, обзоры, тесты и другие материалы 


м ее реа р. 


а ев: журнала были зашифрованы. Для расшифровки 


заплатите выкуп! 
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Пришлите нам биткоинов на сумму 18 000 рублей по адресу: 


"авиа Бас = 





с 1992 года 


ШИФРОВАЛЬЩИКИ — БЕДА СОВРЕМЕННЫХ КОМПЬЮТЕРОВ. 
Слышали про \\/аппаСгу”? 


* ВоннаКрай. Вредоносная компьютерная программа. 


Ог.\М\еб 5$есиг\у $расе: 
защитит ПК отшифровальщиков 
не пропустит другие интернет-угрозы 


бесплатно защитит Апагоа-устройство 
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т $; © ООО «Доктор Веб», 2003 — 2018 
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«Доктор Веб» — российский производитель антивирусных средств защиты информации под маркой Ог.\М\еБ. Продукты Ог.\\Меб 
_ разрабатываются с 1992 года. 


мии. агуиер.ги 


